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UE LA NOUVELLE ÉDITION 



L'établissement des moteurs hydrauliques et celui des moteurs à vapeur 
forment, sans contredit, les deux branches de la mécanique les plus 
essentielles et les plus répandues. Leur étude est aussi celle qui exige le 
plus de connaissances théoriques et pratiques, pour remplir toutes les con- 
ditions que l’on doit en atteudre. 

On sait, en effet, que ces moteurs sont devenus indispensables dans tous 
les genres d'industries, par les services qu’ils rendent, comme par la puis- 
sance qu'ils peuvent développer et porter, parfois, à distance. Aussi les 
applications que l’on en fait se multiplient sans cesse et tendent à rempla- 
cer la force animée, même dans les plus petites fabriques. 

Etant également utiles, ces deux sortes de moteurs peuvent au besoin 
se réunir en s'ajoutant l’un à l’autre. Ainsi, dans bien des cas, lorsque 
l’eau manque on que la chute diminue, la vapeur vient en aide à la puis- 
sance hydraulique; et quund celle-ci est suffisante par elle-même, on 
interrompt la marche de la machine à vapeur, afin d'écoüomiser la dépense 
de combustible. 

*< 

C'est surtout depuis une viugtaiue d’années que la construction de ces 
appareils a fait des progrès sensibles, après être restés, il faut le recon- 
naître, trop longtemps stationnaires. Abandonnés presque exclusivement à 
des ouvriers, étrangers |»our la plupart, aux principes qui les régissent, 
nu grand nombre de ces appareils étaient établis sans proportions, et aie 
rendaient pas tout l’effet utile dont ils auraient été susceptibles. Mais depuis 
que des savants, des praticiens éclairés se sont occupés de cette spécialité 
d'une manière toute particulière, ils lui ont fait faire un pas immense, soit 
en montrant les meilleures règles à suivre pour exécuter ces machines avec 
précision et avec les dimensions nécessaires, soit en eu construisant eux- 
mêmes dans les conditions les plus avantageuses, qui n’ont pas tardé à être 
imitées par d'autres. 

Souvent appelé, par notre position spéciale, à étudier et à fournir les 
dessins de ces sortes d'appareils, [tour faire marcher des moulins ou d'au- 




VI — 


Ires usines, nous avons pu, après en avoir construit nous-môme, dans des 
circonstances diverses, rassembler à ce sujet des documents pratiques très- 
précieux dont des fragments publiés, à différentes époques, dans notre 
Recueil industriel de .Machines, Outils et Appareils, ont été accueillis, nous 
osons le dire, avec une certaine faveur par nos souscripteurs. 

C’est, du reste, déjà ce bienveillant accueil qui nous avait engagé à pu- 
blier en extrait quelques-uns de ces documents, dans la première édition 
de notre essai sur les moteurs, et qui, quoique fort incomplète, est épuisée 
depuis plusieurs années. 

Depuis, nous avons cherché à composer un Traité beaucoup plus complet 
et eu même temps plus méthodique, renfermant à la fuis les notions théo- 
riques nécessaires et les connaissances pratiques que l'on désire trouver 
dans ces sortes d’ouvrages. 

C’est ainsi que, pour les moteurs hydrauliques qui forment la première 
partie de ce travail, et que nous publions actuellement, uous avons exposé 
d'une manière succincte, mais le plus clairement possible, toutes les règles 
nécessaires à Tétablisscmeut de ces moteurs, ainsi que les meilleurs 
exemples, comme application, de chacune des variétés qu’ils présentent. 

Voici à peu près suivant quel plan ce travail a été conçu et exécuté. 

Le traité spécial des moteurs hydrauliques est divisé en quatre sections 
principales : 

l'rrmierr section. Notions préliminaires comprenant : 

1" La loi de la chute des corps considérée dans ses applications à la . 
puissance mécanique développée par la pesanteur et aux lois de l'hydro- 
dynamique ; 

2” Les éléments de l'hydrodynamique appliqués directement à l'étude 
des dépenses d’eau par orifices chargés et en déversoir, ainsi qu’au mode 
dp jaugeage des cours d’eau en pouces de foula iuiers; 

3" Application sommaire de ces divers principes aux créations des chutes 
et à l'établissement des moteurs hydrauliques, en géuéral, et particulière- 
ment aux roues de côté et en dessus. 

Celle première application, toute succincte qu’elle soit, renferme néan- 
moins des notions déjà suffisantes pour apprécier complètement les con- 
ditions dans lesquelles se trouve un moteur établi, ou qu'il s'agit d’établir. 

En raison même des généralités que renferme la première section, elle a 
été numérotée par |>aragraphes, traitant un sujet spécial, auxquels on renvoie 
dans le cours de l’ouvrage chaque fois que leur application se reuconlre. 
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Deuxième section. Application des notions théoriques à la construction 
des roues de côté, il uubes planes, recevant l’eau en déversoir , à celles à 
aubes planes prolongées, de divers systèmes, aux roues à aubes courbes 
et à celles dites pendantes. 

La même section renferme le complément des notions préliminaires 
dans leur application spéciale à la construction de ce premier système de 
moteurs. , 

Troisième action. Étude de la construction des roues dites à augets ou 
à pois, recevant l’eau au-dessus ou au-dessous de leur sommet, établies 
en bois ou en métal, avec le complément, très-étendu, des règles pra- 
tiques spéciales, concernant la construction des roues à augets, plus une 
estimation exacte des poids et des prix de quelques-unes des roues qui ont 
. été décrites. 

La même section renferme un chapitre relatif aux applications de la 
résistance des matériaux à la détermination, essentiellement pratique, des 
dimensions des tourillons, des arbres et des bras des roues hydrauliques. ;.v ;• 

(JiuUnème teclion. Turbines ou roues horizontales, comprenant : 
t" Un aperçu historique de l’emploi des turbines avec des dessins et 
descriptions des plus anciens moteurs de ce genre ; 

2“ La construction des turbines, avec les détails de celles les plus em- 
ployées et le£ plus récentes. 

A part un complément des règles pratiques qui est appliqué directe- 
ment, comme daus les autres sections, au genre de moteurs qui se trouve 
spécialement traité daus celle-ci, chaque variété décrite est aussi accompa- 
gnée de ses données s|iéciu!es. 

Enfin l’ ensemble des trois genres principaux de moteurs hydrauliques 
est suivi d'un supplément relatif aux régulateurs de vitesses, à force cen- 
trifuge cl à air. 

Nous terminons par la description du frein dynamométrique, tel qu’il 
est employé daus l’estimation expérimentale de la puissance d’un moteur, 
avec des exemples qui font facilement comprendre la mauière d'opérer 
avec cet instrument. 

Toutes ces notions, théoriques ou pratiques, sont accompagnées de 
tables numériques et graphiques, qui permettent de résoudre lu plupart 
des problèmes sans faire de calculs ; et dans tous les cas, des exemples 
ont été donnés à la suite de chacune des règles. D’un autre côté, outre le 
grand nombre de figures explicatives, gravées sur bois, cl insérées dans le 
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texte, nous avons donné des dessins cotés, formant vingt planches gravées 
sur cuivre avec le plus grand soin, et représentant des machines exécutées, 
qui ont élé prises pour exemple et décrites dans le cours de cet ouvrage. 

Nous avons pensé que, conçu ainsi, un tel travail pourrait rendre des 
services, en servant de véritable guide aux mécaniciens, aux chefs d’usines, 
aux contre-maîtres, qui sont chaque jour appelés a construire, à diriger 
ou à réftarer de tels appareils, et qui sont toujours satisfaits de pouvoir se 
rendre compte, par eux-mêmes, de leur bonne marche, de leur rendement 
et de l'état dans lequel ils se trouvent. 

Les deux autres parties relatives aux moteurs à vapeur, et comprenant 
les niachiues fixes, les locomotives et les appareils de navigation, sont dis- 
posées d'une façon complètement identique, sous le rapport du classement 
ayant pour base les principes et les applications. 

Ainsi, à la suite de l'exposition des propriétés de la vapeur, et des 
moyens de la produire par les diffcrcnls systèmes de générateurs, ou trou- 
vera les principaux types de machines fixes avec et sans condensation. 
Ceci formant In deuxième partie, est suivi d'une troisième qui comprend 
les locoinobiles, les locomotives et les machines de navigation. 

Ou conçoit que l'ouvrage entier est devenu, avec tous ces matériaux, 
très-volumineux cl d’une lougue haleine; en effet, il renferme plus de 
00 planches in-folio, en dehors des nombreuses gravures sur Trois insérées 
dans le texte. 

En raison même de ce grand travail, nous avons cru devoir le faire 
paraître par parties, afin de ne pas tarder davantage à le livrer au public, 
et pour satisfaire, autant que |>ossible, les personnes qui le désirent cl 
l’attendent depuis longtemps. 

Nous sommes heureux de citer ici, comme collaborateur, l’un de nos 
anciens et meilleurs élèves, M. J. Valet, pour sa constante coopération à 
la rédaction et à la composition de cet ouvrage. Cet ingénieur, après avoir 
fait ses premières éludes avec nous, a travaillé plusieurs années dans les 
ateliers de construction, et a su, par son intelligence, par ses capacités, 
acquérir en mécanique des connaissances pratiques très-éteudues que uous 
trouvons à utiliser tous les jours dans l'industrie. 


ABMENGACD AIHÉ, 

Ingénieur. 


PREMIERE PARTIE 


MOTEURS HYDRAULIQUES 


CHAPITRE PREMIER 

NOTIONS PRÉLIMINAIRES DE MÉCANIQUE APPLIQUÉE A L'HÏDRAULlQli: 

EXPOSÉ 

Avant d’entrer dans les délai U de la construction d'un moteur hydraulique , 
nous croyons devoir donner une idée des principes de mécanique et de physique, 
d’après lesquels on établit ces diverses machines. 

il arrive, en effet, que faute d'avoir ces notions présentes à l'esprit, ies for- 
mules servant à déterminer les différentes parties d'une machine , quoique résu- 
mées pratiquement, présentent certaines difficultés dans leur application. Nous 
croyons donc nécessaire de rappeler : 

t" La loi de la pesanteur ou de la chute des corps, sur laquelle sont fondées 
les formules relatives aux dépenses d'eau et h la vitesse des courants; 

4" La théorie du travail mécanique en général, et de celui qui est développé par 
l'action de la pesanteur; 

3" Les principes d'hydrodynamique appliqués aux dépenses d'eau; 

t” L’application des principes ci-dcssus & la détermination des proportions d'un 
moteur hydraulique. 


DX X, A 7E3ANTZDB 

LOI OI L A OIIETt DES CORPS 

I. La cause qui tend à ramener sans cesse les corps vers la surface de la terre 
est une force appelée peianteur. S'il n'v avait pas d’air et que le vide parfait exis- 
té!, la théorie et l'expérience ont prouvé que tous les corps, quels que soient 
leur densité et leur volume apparent, tomberaient avec des vitesses identiques 
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2 MOTEURS HYDRAULIQUES, 

pendant l'unit de temps. L'air atmosphérique est donc la cause qui fait que le 
plomb tomlie plus vile que le fer, le fer plus vite que le bois, etc., attendu que 
la résistance qu'il oppose au mouvement de ces corps, est en raison de leur 
volume apparent, el qu’à volume égal, ceux-ci renferment d'autant plus de 
matière que leur densité est plus grande. 

Néanmoins, l’action isolée de la pesanteur sur les corps servant à établir des 
com|>araisons entre toutes les forces en général, c'est dans celle condition qu'elle 
est étudiée el appliquée, sauf à tenir compte de la résistance de l'air, lorsque celle 
action doit avoir une influence sur les résultats cherchés. 

2. Un corps qui toml>e librement sous l'action de la pesanteur, acquiert des 
vitesses successives qui vont en augmentant jusqu'à la fin de la chute. Si le temps 
de la chute est compté, la seconde prise pour unité de temps, on trouve par l'ex- 
périence el sous la latitude de Paris, que les espaces parcourus au bout de chaque 
seconde de chute donnent les résultats suivants : 


Au Iront d’une seconde le corps a parcouru 4" 9011 

Au bout de 2 secondes 19 6176 

— 3 - 41 1396 

— 4 — 78 4'0i 

— S — 122 6100 


Ces nombres sont précisément les produits successifs de 4,9044 par 4, 9, 16, 
25, etc., c'est-à-dire par le carré des nombres successifs 2, 3, 4, 5, etc. Cette pro- 
gression restant la mémo, quel que soit le temps de chute observé, on en déduit 
cette première loi de la chute d'un corps : 

IhVEMlËliE recle. — Les espaces parcourus par un corps gui tombe librement sous 
l'action de la pesanteur et mesurés depuis son point de départ, sont entre eux comme 
les carrés des temps employés par le corps à les parcourir. 

D'après cela, il devient facile de trouver quel temps il faudrait à un corps 
|>our tomber d'une hauteur donnée, ou réciproquement de déterminer l'espace 
parcouru par un mobile dans un temps donné. Il suffit, en eflet, de poser la 
relation : 

A = 4,9041 fl 

dans laquelle 

h désigne la hauteur de chute en mètres; 

4,9044 l'espace parcouru dans l'unité de temps; 

fl le carré du temps de la chute exprimé en secondes. 

1" exemple. — Supposons qu'un mobile accomplisse une chute qui dure 3", 6, 
quel sera l'espace parcouru? 

On trouve : 

A = 4,9041 x 3d>* = 63*561 

2* exemple. — Quel serait le temps nécessaire à un corps pour tomber d'une 
hauteur de 25” 900? 
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NOTIONS PRELIMINAIRES. 

lui formule ci-dessus pour ce second cas devient : 

, A 

<* = 

4,90+i 


d'où 


f 



-25, 900 
1,1)0 H 


= 2" ,3. 


3. Si l'on met sous forme de proportion ce principe du rapport des chemins par- 
courus aux carrés des temps employés à les parcourir, en représentant par h et II 
les espaces, et par f et T les temps, on trouve : 

h : h : : <» : t» 



Cette même proportion peut servir également à éluhlir 
la relation des aires de deux triangles semblables à leurs 
cédés homologues. 

Car si nous avons les triangles aie et «RC, leurs aires 
étant entre elles comme les carrés des côtés a b et a B, on 
peut écrire celle autre proportion : 


(a6x|6e);(aBx } BC) :: oô* : uB* 


qui est exactement semblable ,’i la précédente. 

Il résulte de cetlc remarque que si a b et b B représentent deux temps successifs 
de la chule d'un corps, et que l’aire du triangle abc représente l'espace parcouru 
pendant le temps ab, l'aire du trapèze 61! Ce représentera l'espace parcouru pen- 
dant le temps 6 B, et l’aire du triangle aBC sera l'espace parcouru pendant le 
temps a b + 6 B ou a B. 

Si nous divisons la snpcrlicic du triangle abc par son côté a b, nous aurons pour 
quotient «f, moitié de cb; de même si l'on divise un espace par le temps employé 
par un corps h le parcourir, suivant un mouvement variable, on a pour quotient la 
vitesse pour parcourir le même espace dans le même temps, mais avec un mouve 
ment uniforme. 

Le même raisonnement conduirait b démontrer que la perpendiculaire EF est 
la vitesse moyenne acquise pendant le temps b B pour engendrer le chemin par- 
couru rcpréscnlé par le trapèze 6 1! Ce. Par conséquent, chacune des parallèles 
li CB est égale h une vitesse acquise après un temps égal à la dislance de celle 
parallèle au sommet a; cb et CB représentent donc les vitesses acquises au boni 
de chaque temps a b et 6B; et, d'après la similitude des triangles, on a : 


a 6 ; 6e ; ; a B ; BC 


Appelant / et T les temps, et e et V les vitesses que ces lignes représentent , on 
trouve en résumé : 

t : « : : T : v 

ou encore 

f : t : : » : v. 

Cetlc dernière relation fournit, en définitive, cette deuxième loi fondamentale du 
mouvement des corps sous l’action de la pesanteur : 



i MOTEURS HYDRAULIQUES. 

Dfixikmf. reçu:. — La vitesse acquise à un moment quelconque, par un corps qui 
tombe librement sous t action de la pesanteur, est proportionnelle au temps qui s'est 
écoute depuis le commencement du mouvement. 

Ce mouvement s’appelle en mécanique mouvement varié, uniformément accéléré 
ou retardé, suivant que l’eflort agit pour donner le mouvement ou pour le suspendre. 

4. En considérant ce qui a lieu dans la première seconde de la chute, ce temps 
pris pour unité, la ligure ci-dessus nous démontre qu'en divisant l'espace par- 
couru abc par le temps ab, représentant une seconde, on a pour quotient cet 
espace même, égal, ainsi qu'on l'a vu plus haut, ts C'est par conséquent la 

valeur de ef, qui est en même temps la moitié de r b, égal à la vitesse acquise après 
la première unité de temps de la chute a b. 

On peut conclure encore de celle remarque que : 

Troisième iiecle. — La vitesse acquise par un corps qui tombe, après une seconde 
de chute, est double de l'espace qu'il a parcouru pendant cette seconde. 

B. Ces diverses lois de la pesanteur sont résumées par des formules pratiques et 
générales, dans lesquelles la notation est soigneusement conservée dans tous les 
traités de mécanique théorique ou appliquée. 

La vilesse acquise au ljout de la première seconde de chute est donc égale à 
deux fois 4"'9t)41 ou D”K0K8, el toujours désignée par la lettre g. Cette valeur s'ap- 
pelle la gravité des corps sous la latitude de Paris, et change d'intensité pour les 
différents lieux de la terre. 

L’espace 4,0044 parcouru dans la première seconde devienl par conséquent } g. 

11. F.n désignant par la lettre A un espace parcouru pendant un temps t, la pre- 
mière vies lois énoncées plus haut (â) se trouve généralisée par la formule : 

h~\gt'. 

7. La vitesse v qu'un corps acquiert après un temps I de chute, est déterminée 
d'après la loi ci-dessus (3) par celle seconde formule : 

v = gt. 

H. La vilesse v devant être le plus souvent déterminée d'après la hauteur de chute, 
on déduit une troisième valeur des précédentes, par le raisonnement suivant : 

De la première formule on tire la valeur 

i- i/o 

9 _ 

* / g jj 

remplaçant dans la deuxième formule t par son égalité V — , on a 

9 

l/ïk 
v = g X V — 

9 

d'où v = l^îg A. 

Celte opération s'appelle d'une manière générale la détermination de ta vitesse 
due à une hauteur de chute. 

On ne saurait Irop se rappeler celle expression qui se rencontre à chaque inslanl 
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NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 5 

dans les calculs des machines, et surtout dans l'établissement des moteurs hydrau- 
liques quelconques, ainsi que nous le verrons par la suite. 

9. Les tableaux suivants résument, par les calculs faits et uu tracé graphique les 
applications des lois de la pesanteur à un grand nombre de cas. 

La première table donne, pour des chutes de 0*01 à il mètres, les temps em- 
ployés à parcourir l’espace, et les vitesses dues à ces chutes ou hauteurs. 


TABI.E 

IBRTiHT A DÊTEBMISER LE TEMPS DK LA CHUTE D CN CORPS EXPRIMÉ ER SECONDES , 
ET SA VITESSE ACQUISE, POUR DEA HAUTEURS DE O 01 !)! A SI MÉTRÉS. 


; airrcLv 

de 

ebaie 

en 

' mètre*. 

Tirunt 

dtP 4 

toi 

buteur* 
m mètre*. 

HEM 

de 

la (huit 

c* 

JOCOOdcl. 

mutât 

de 

{faute 

CA 

•êtres. 

i mu* 
durs 
aux 

bailleur* 
p« mètres. 

nari 

de 

U {faute 
en 

seconde*. 

■mut* 

de 

{faute 

en 

mttrej. 

llTtltEl 

dus 

MX 

hauteur* 
pu métrés. 

ttin 

de 

U rfaoie 
en 

«••{ondes 

0.01 

0.44 

O.OS 

0.70 

1.71 

0.38 

4.73 

9.65 

0.99 

0.02 

0.63 

0.06 

0.75 

3.84 

0.39 

3.00 

9.90 

4.02 

o.ox 

0.77 

0.08 

0.80 

3.96 

6.40 

5.50 

10.38 

1.06 \ 

0.01 

0.S9 

0.09 

0.85 

1.0* 

0.12 

6.00 

40.84 

1.41 

0.03 

0.99 

0.40 

0.90 

4.20 

0.43 

6.30 

41.29 

1.15 | 

0.06 

4.08 

0.41 

0.95 

4.32 

0.44 

7.00 

11.74 

4.20 

0.07 

4.17 

0.41 

4.00 

4.43 

0.45 

7.50 

12.42 

4.24 

o.os 

4.25 

0.13 

1.10 

4.68 

0.47 

8.00 

42.52 

1.21 

j 0.09 

4.33 

0.44 

1.20 

4.65 

0.50 

8.50 

12.91 

1.32 

j o.io 

4.40 

O.IS 

4.30 

5.05 

0.52 

9.00 

43.28 

4.36 

0.12 

1.53 

0.16 

4.40 

5.94 

0.53 

9.30 

13, U 

4.W 

0.14 

>66 

0.17 

1.50 

5.43 

O.U 

46.00 

44.00 

4.43 

0.1* 

4.77 

0.18 

4.60 

5.60 

0.57 

40.50 

44. U 

4.67 

j CMS 

1.88 

0.40 

1.70 

5.76 

O.U 

11.00 

44.89 

4 .30 

0.20 

4.96 

O.fu 

4.80 

5.94 

0.61 

41.30 

45.92 

1.33 | 

O.tt 

9.0* 

0.21 

1.90 

6.10 

0.62 

12.00 

15.34 

4.37 

0.11 

9.17 

0.21 

2.00 

8.96 

0.64 

42.50 

13.64 

1.60 

0.16 

9.» 

0.23 

t.40 

6.42 

0.66 

43.00 

13.97 

1.63 * 

! o.as 

9.34 

0.94 

1.20 

6.37 

0.67 

43.30 

46.27 

4.66 

0.30 

9.43 

0.95 

2.30 

6.72 

0.69 

44.00 

16.57 

1.69 

0.32 

9.31 

0.26 

9.40 

6.66 

0.70 

<4.50 

<6.97 

1.71 

0.34 

2.M 

0.26 

9.50 

7.00 

0.71 

<3.00 

17.13 

1.76 

0.36 

9.66 

0.97 

9.1,0 

7.44 

0.73 

43.30 

17.44 

4.78 

0.36 

9.73 

0.98 

9.70 

7.27 

0.74 

46.00 

17.71 

4.84 

' 0.40 

9.60 

0.29 

9.80 

7.41 

0.76 

46.80 

17.99 

1.84 

0.42 

2.87 

0.29 

9.00 

7.53 

0.77 

47.09 

18.96 

4.86 

0.44 

9.94 

0.30 

3.00 

7.67 

0.78 

17.30 

18.53 

4.89 

0.46 

4. CO 

0.31 

3.23 

7.98 

0.84 

<8.00 

18 79 

4.92 

0.46 

3.07 

0.31 

3.»0 

8.29 

0.85 

18.50 

49.06 

4.94 

0.50 

3.43 

0.32 

3.75 

6.37 

0.88 

49.00 

19.31 

1 .97 

1 o.u 

2.9* 

0.34 

4-00 

8.86 

0.00 

19.30 

49. U 

4.99 

0.60 

3.43 

0.33 

4.23 

9.43 

0.03 

20.00 

19.80 

1.02 

0.S5 

3.57 

0.31 

4.30 

9.39 

0.96 

24.(0 

20.30 

3.07 

4 

V 

1 

k 

9 

1 

* 

9 
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MOTEURS HYDRAULIQUES. 

10. On |>e»l substituer à celte table le tracé géométrique indiqué sur la pi. I, 
tig. 1 , de la nature de ceux dont nous nous efforçons de généraliser l’usage, A 
l'égard de la plupart des calculs de la mécanique. 

1,‘échcllc AB représente les hauteurs de chute jusqu'à 12*50, par exemple; 
celle AC les temps t, et celle supérieure CD les vitesses acquises v. 

ta courbe parabolique AD indique le rapport des carrés des lemps avec les 
espaces parcourus. 

La droite A E est relative à la proportionnalité des temps avec les vilesses acquises. 

Supposons maintenant, comme exemple, que l'on cherche le temps employé 
par un corps pour tomber d'une hauteur de 8*73, et sa vitesse acquise à la lin de 
la chute. 

La formule ci-dessus servant à déterminer la valeur «lu temps t, donne ici : 


t 


i/ix 8-73 
V 11,8088 


1",325. 


La vitesse due à la hauteur se trouve, ainsi qu’on sait, par 


e = I 2 x 9,8088 x 8,75 = 13* 100. 


Pour trouver ces résultats à l'aide du tableau graphique, nous cherchons l'inter- 
section de la verticale 8,75 en o, avec la courbe A 1), et la hauteur de celte verti- 
cale, reportée sur l'échelle AC, donne en b, !'',33, valeur qui ne djfTère que de 
quelques millièmes de secondes, du résultat trouvé par le calcul. Si du point d’in- 
tersection a, on suit l'horizontale jusqu'à la droite A E, en élevant de la reucontre c 
une verticale vers CD on trouve sur celte échelle 13*10 pour la vitesse acquise, 
sans aucune différence avec le calcul. 

A l'aide de ce tableau graphique, ou peut résoudre toutes les questions, non- 
seulement selon la manière dont elles se présentent, mais encore dans des limites 
très-étendues. 

Si on suppose en effet que l’échelle inférieure AB soit divisée par 100, les deux 
autres A C et C D seront divisées par 10. Un aura ainsi des hauteurs de 0 à 1*25, 
correspondantes à des temps de 0 à 0,10 de seconde, et des vitesses de 0 à 2 mètres. 
Réciproquement si AB était multipliée par 100, on aurait des hauteurs de 0 à 
1230 mètres, pour des temps de O à 10 secondes et des vilesses de 0 à 200 mètres. 


.vrmciTios ns u loi m u hcsvstkc» vcx xrrr.TS lies ronces SOTRICKS es ckskhu. 

1 1 . Puisque la pesanteur est une force capable de communiquer à un corps une 
vitesse déterminée, toutes les forces d’une nature différente de la pesanteur, et qui 
produisent des effets analogues, peuvent lui être conqiarées ; d’où, en résumé, l’ac- 
tion de la pesanteur peut servir à mesurer toutes les forces utilisées en méca- 
nique, quand celle puissance ne l’est pas elle-même, ainsi que cela arrive pour 
les moteurs hydrauliques, par exemple. 
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11. La pesanteur, considérée sous le point de vue de la vitesse qu’elle peut com- 
muniquer à un corps libre, offre ceci de particulier à In plupart des autres forces, 
qu'elle agit avec la même intensité pendant tout le temps de la chute, de façon à 
accélérer indéfiniment la vitesse. C’est en effet le propre des actions h distance qui 
ne se trouvent pas diminuées de la quantité d’elfet qu’elles ont produit; les autres 
forces, au contraire, telles que la vapeur, h» cours d'eau, les forces animales, etc., 
produisent une action qui va croissant, du moinoul de l'inertie du corps h mou- 
voir jusqu'à celui où ce corps a atteint une certaine vitesse qu’on ne peut dépasser 
qu'à la condition de diminuer les effets de lu résistance ou d'augmenter lu force. 
C'est ainsi qu'une locomotive, dans un état de marche déterminé, ne peut donner 
à un convoi qu'une vitesse maximum correspondante, sur un chemin de niveau. 

Mais en opérant d’une certaine façon sur un corps soumis à l'action de la pesan- 
teur, on peut en déduire néanmoins la possibilité de déterminer très-exactement 
les vitesses maxirna que peuvent acquérir les corps sous l'influence d’une force 
motrice. 


13. Supposons d’abord un poids P (fig. 2) suspendu à une 
corde qui passe sur une poulie A parfaitement mobile sur son 
axe; admettons également que l'autre brin de la corde soit muni 
d'un arrêt a qui lui permette d’entraîner dans son mouvement 
ascensionnel un second poids P', au travers duquel elle [assc, 
ce poids étant exactement égal au précédent P. 

Si dans celle disposition on laisse le poids P descendre suivant 
l’action naturelle de la pesanteur, il se mouvra suivant ce qui a 
clé dit ci-dessus, c'est-à-dire que, parlant du repos, son mouve- 
ment s'accélérera progressivement, cl au bout d'une seconde, il 
aura acquis une vitesse de 9“8()HK et aura parcouru A'DOtt. 

Si dans ce même moment, l’arrêt a vient à rencontrer le poids P*, 
les deux brins de la corde supportant chacun un même poids, 
l'équilibre aura lieu comme pour les deux plateaux d'une laitance, 
et l’action de la pesanteur deviendra nécessairement nulle; mais le mouvement 
se continuera en vertu de l'inertie de la matière; sa vitesse sera maintenant uni- 
forme et égale à celle qui était acquise par le corps P, au moment où celui P 7 a été 
mis en mouvement. 

On peut donc conclure de là que, dans une machine à l’état de mouvement uni- 
forme, les forces motrices et résistantes se font parfaitement équilibre. 

14. Si maintenant on dispose l'expérience de manière à suspendre aux deux 
brins de la corde deux poids différents, soient 1 et 3 kilogrammes, la corde se 
mettra en mouvement, sous l'influence de l’excès d'un poids sur l’autre, et la pro- 
gression des vitesses suivra la loi d’accroissement d'un corps tombant librement, 
mais avec une intensité différente. 

Si en effet l'on arrête, au bout d'une seconde de chute, le mouvement progres- 
sif, en rétablissant l'équilibre comme on l’a fait ci-dessus, on trouve que la vitesse 
.acquise est égale à 4,9044, et le chemin parcouru 2,4322, valeurs qui sont juste- 


'*•) 

I 1 




8 MOTEURS HYDRAULIQUES. 

nionl moitié moindres de celles que l'on obtient par l'action de la pesanteur. 

15. Eu examinant avec attention ce qui se passe dans la chute d’un corps libre 
et dans la chute d’un poids de 3 kil. qui met en mouvement un autre poids de 
1 kil., on trouve que pour le corps libre, l'action de la pesanteur ne mettant que 
lui en mouvement, son intensité est exprimée par le poids même du corps et 
engendre toute la vitesse maximum qu'elle puisse produire. Dans le second cas, 
la somme des poids mis en mouvement est égide h 4 kilos:., tandis que leur diffé- 
rence, seule cl unique cause du mouvement, est égale h 2 kilog. 

Puisque 2 kilog. servent h en faire mouvoir 4 , l'intensitc de la pesanteur est 
regardée comme diminuée de moitié, et l'expérience vient d’établir qu'elle 
engendre, au Ivout d’une seconde, une vitesse également moitié de celle acquise 
par un corps libre. 

Comme en définitive cette propriété se vérifie, en variant les exjiéricnccs autant 
qu'on le veut, on peut en déduire la loi générale suivante : 

Qi'vthiCuf. BF.ci.k. — les vitesses communiquées à un même corps par des forces qui 
agbsenl sur ce corps exactement dans tes mêmes circonstances , sont proportionnelles 
aux grandeurs de ces forces. 

16. Celle loi donne lieu it une formule qui permet de déterminer quelle est la 
force capable de donner à nn poids une vitesse déterminée, au bout d'une seconde, 
et réciproquement quelle vitesse pourrait prendre un poids, sous l'influence d'une 
force donnée. 

Sachant donc que l'action de la pesanteur imprime aux corps libres une vitesse g 
au bout d'une seconde de chute, le poids de ces corps repi éscnlant dans ce cas 
l’intensité de la force, on peut, d'après la loi de proportionnalité ci-dessus, établir 
la relation 

p : p y. g : v 

dans laquelle 

P, représente le poids à mettre en mouvement; 

p , la force motrice exprimée également en poids ; 

g, la vitesse !>" 8088 acquise au bout d'une seconde de chute par le poids si la 
pesanteur agissait librement sur lui ; 

r, la vitesse engendrée au bout d'une seconde par l'action de la force p sur le 
poids P. 

Si nous supposons, comme exemple, que dans l’expérience ci-dessus (15), on 
cherche quelle vitesse on imprimerait à un poids de 100 kil. avec un autre île 
23 kil., on a, d'après la proportion ci-dessus : 



Ainsi, pour revenir A l’expérience, on suspendrait aux deux extrémités d'une 
corde placée sur une poulie, deux poids de 37* a -5 cl MM 1 -#, dont la somme est 106 
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et ta différence 25; l’action motrice du plus fort ferait acquérir au bout d'une 
seconde à l'ensemble des poids, une vitesse de et le chemin parcouru 

serait (4) 1“ 220. 

<7. La même formule fournil, ainsi que cela a été dit, la résolution d’une ques- 
tion inverse, on l'intensité de la force p est au contraire cherchée. 

Il suffit , en effet, de disposer ainsi la formule : 


Pt> P 

» = ■ — ou - x r. 
9 9 


1 1 * 

18. Nous rappellerons en passant, que celte dernière expression ^—.quotient 
du poids d'un corps par sa gravité ^ s'appelle la ma>sc d’un corps, cl que le produit 


de celle masse, par une vitesse », est égale il la force p qui serait capable de lui 
imprimer celte vitesse au bout d’une seconde de mouvement. 

Cette valeur p, représentée par le produit de la masse par la vitesse, est ce que 
l'on désigne en mécanique sous le nom de quantité de mouvement. 

III. Il est très-important de faire remorquer que cette valeur, nommée quantité 
de mouvement, est une force capable, si elle est permanente, de produire un mou- 
vement uniformément accéléré indéfini, tandis que les efforts exercés par un 
moteur sont tels que la vitesse normale est et doit être uniforme. 

Mais cette force accélératrice est réellement dépensée au moment de la mise' eu 
train, |iour vaincre l'inertie des machines il mettre en mouvement et celle du 
moteur lui-raèmc. 

Nous aurons souvent l'occasion de revenir sur ces divers principes, en pariant 
des vitesses reçues par les machines motrices de la part des agents moteurs. 

« • TKATAll ISéCADIgtll $ 

20. On entend par travail mécanique une résistance vaincue par une force qui 
lait parcourir en même temps un certain chemin à son point d'application. 

F 's 3 - Ainsi, un homme qui agit sur un mécanisme pour lever une 

vanne, produit une certaine quantité de travail mécanique, dont 
la valeur est déterminée ]>ar la résistance opposée par la vanne, 
par la pression de l'eau et son frottement dans les coulisses, et 
par la quantité dont elle a été déplacée. 

Luc pression qui ne produirait pas de mouvement, ne peut 
èlrc évaluée que comme pression simple, exprimable en poids, ? 
et n'est pas un travail. 

2t. Afin de rendre possible l’estimation du travail mécanique, 
et de l’exprimer par des valeurs numériques composées d'unités 
particulières, supposons (lig. 3) deux poids égaux P et P', fixés 
à une même corde, disposée, comme ci-dessus, autour d'une 
poulie A. 

D'après ce qui a été dit (13), si l'un des deux poids P a reçu une impulsion. 



i. 


-> 
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comme ils sont en équilibre, ils se mouvront avec une vitesse uniforme, et la mémo 

pour les ileux. 

ii. Supposons, en second lieu, qu’ayant disposé deux poulies A et B de diffé- 
rents diamètres sur un même axe, on enroule sur chacune d'elles une cordc siqt- 
pnrlanl un poids. Pour que l'équilibre ait lieu dans ce dernier cas, il faut que ces 
deux poids l’ et p soient entre eux en raison inverse des diamètres des poulies A et B, 
dont les rayons forment le fléau d’une balance ayant ses liras inégaux. 

Puisque l’équilibre sera établi , on pourra , en donnant au poids P la même 
impulsion que dans le premier cas, obtenir le mouvement uniforme ; seulement le 
poids p , dont la corde s'enroule sur une poulie plus grande , parcourra dans le 
même temps un chemin nécessairement plus considérable, et qui sera à relui par- 
couru par le poids P, comme les poulies sont entre elles ou en raison inverse des 
poids P et p. 

Il suit de là qu'avec te même poids P , animé de la même vitesse dans les deux 
cas, on a élevé deux poids différents l w et p, mais aussi avec des vitesses différentes 
et qui sont entre elles inversement proportionnelles à ces poids. 

Par conséquent, si dans les deux cas on fait le produit du chemin parcouru par 
le poids mis en mouvement, ces produits seront évidemment égaux, comme la 
cause du mouvement était, en effet , la même dans chaque cas. 

33. Ou peut donc représenter un (l’avait mécanique par un produit dont les deux 
facteurs seront l'un le poids, et l'autre le chemin parcouru par ce poids. 

Des produits égaux équivalent donc à des quantités égales de travail, quelle que 
soit la valeur des facteurs. 

3t. Il est aussi facile, d'apres cela , de créer une unité de force qu’une unité de 
poids : il suffit de convenir d’un poids déterminé, déplacé d une quantité fixe dans 
un temps donné. 

t.’ unité adoptée en Fiance cl par les pays possédant le système métrique, s’ap- 
pelle kilor/rammclre, et équivaut à un kilogramme élevé à un mètre de hauteur 
dans une seconde. 

Donc, en définitive, le produit d’un poids exprimé en kilogrammes, par le che- 
min qu’il parcourt, exprimé en mètres, et divisé par le temps employé à faire le 
travail, exprimé en secondes, vaut autant de kilogrnminètrrs qu'il contient d'unités 
entières. 

I.a somme de "5 kilograminètres s’énonce ordinairement : force iï un cheval- 
roptur, quoique d’autres forces motrices que la vapeur s’évaluent également en 
chevaux , ainsi que nous le verrons souvent. 

Atin que l’on puisse toujours comparer les divers genres de forces motrices, nous 
donnons la table suivante qui contient les valeurs en kilngrammètrcs pour un cer- 
tain nombre d’hommes, de chevaux vivants cl de chevaux-vapeur. 

Il est à remarquer que celte force de cheval-vapeur qui sert souvent de mesure 
dans l'évaluation de la puissance nu de la résistance des machines , est notablement 
plus considérable que celle du cheval vivant. Celui-ci , lorsqu'il est attelé à un 
inanége, n’équivaut en effet, en moyenne, qu'à 15 kilograminètres par seconde. 
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La puissance de l'homme est considérablement moindre , car lorsqu'il est appli- 
qué à une manivelle, on estime qu'il ne produit moyennement qu'un travail de 
7 kilngrainmèlrcs. 


TABLE COMPAIt ATI VE 

PR I.A Fonce DEF HOMMES, PEA CHHVArX VIVANTS ET DES CREVAI X-TAPEIE 
en hicooramii Rires 


, FORCE 
nominale 
eu 

homme* 

1 91 
ni rbevaai. 

VALEUR 
mine* ne 

Aet 

homme* 
en kilofram* 
m«rr* 

VALEUR 

niujeuar 
llCS fht'VJtX 
Tl tutti. a 

en Ulixra»- 
mttres. 

VALEUR 
réelle .te* 
chevaui- 
va|ie*r 
en kllogfai»- 
wclres. 

FORCE 

nominale 

en 

hunimc* 

fl 

eu ehevaux. 

VALEUR 

moyenne 

de* 

II. SRI n e» 
eu kil> crjiit- 
tuelres. 

VALEUR 
moyens' 
•le» chevaux 
vivant» 
enlili'ijfam- 
metrrs. 

VALEUR 
reelie des 
rlievjuT- 
vapeor 
en k-luv*riw- 
urtre» 

1 

7 

» 

73 

17 

119 

703 

1273 

« 

h 

90 

130 

la 

IM 

510 

1350 

! 3 

31 

133 

323 

19 

133 

•53 

1115 

3 

1* 

150 

MO 

ÎO 

* W» 

9151 

1500 

5 

35 

325 

373 

33 

173 

1113 

IH73 

0 

43 

370 

130 

30 

110 

i:im 

1230 

' 7 

49 

313 

333 

33 

m 

1573 

1615 

» 

36 

360 

600 

10 

8M 

IM» 

3UOO 

9 

03 

*03 

073 

43 

313 

K'-r» 

3375 

10 

70 

4M 

7M 

•V. 

330 

M30 

3730 

l« 

77 

195 

533 

M» 

430 

37011 

4300 

li 

54 

MO 

900 

70 

490 

3150 

3230 

13 

91 

553 

973 

M) 

560 

Mot) 

«*10 

II 

W 

OM 

liXVl 

90 

030 

4060 

•750 

45 

100 

675 

4113 

100 

700 

4500 

7500 

10 

fit 

730 

1300 

100 

♦ ko 

9000 

150**) 


TRAVAIL UTILE DXVXLOFPr PAR L'ACTION SX LA PESANTEUR 

53. La théorie et la pratique ont démontré depuis longtemps qu'on peut appli- 
quer & un corps tombant d'une hauteur donnée les propriétés des forces motrices 
dont nous avons |>arlé ci-dcssus. 

Ainsi, théoriquement, un poids qui tombe d'une rertainc hauteur, est capable 
d'élever un poids égal , à la même hauteur et dans le même temps, ahslrartion 
faite des frottements. 

56. La quantité de travail dépensée par ta pesanteur pour aliaisser un poids d'une 
eertaine hauteur est égale au produit de ce poids par la hauteur de chute. 

Appelant P le poids connu , et II la hauteur donnée, on a 

F = P H. 

Si la hauteur était 10 mètres et le poids 10 kilogrammes, le produit sérail 
100 kilogrammclres, attraction faite du temps I employé à faire ce travail. 


12 .MOTEURS HYDRAULIQUES. 

S'il s'agissait , en effet, de déterminer la quantité de travail par 1", on devrai! 
considérer qu’un corps libre inet 1",42K à tomber d'une hauteur de 10 mètres, 
d'après lu table ci-dessus (9), ou par les calcula correspondants; par conséquent, 
la valeur en kilograrnmèlres par 1" devient 

T PH 10x10 _ n 

T “ T = TwtT * 

On peut obtenir le même résultat en procédant par le raisonnement suivant. 

Nous avons vu plus haut (Si) quêta vitesse acquise à latin de la chute parmi 
corps qui tombe d'une certaine hauteur était double de celle qu’il lui aurait 
ratio pour parcourir le même espace dans le même temps avec une vitesse uni- 
forme; cette vitesse, d’après la même table (9), est de 1 4“ OtHî pour 10 mètres 
de chute, laquelle valeur, divisée par 2, donne 7*003 par 1", vitesse supposée 
uniforme. 

Par conséquent, 10 kilogrammes qui se meuvent dans celle condition, produi- 
sent précisément "0 kilogrammètres par 1". 

C'est en résumé ce travail qui peut êlre restitué par un poids unique de 10 kilo- 
gram mètres tombant d'une hauteur de 10 mètres. 

Le total de 100 kilograrnmèlres est atteint seulement en 1",12H. 

Mais dans les chutes d'eau, il y a nécessairement continuité dans le débit, et In 
source fournit constamment le même poids d’eau dans chaque seconde ; il s'ensuit 
que le poids continuellement en mouvement est proportionnel nu temps total de 
chute, c'est-à-dire que si , dans l’exemple ci-dessus, une source débile 10 kilogram- 
mclrcs d’eau dans chaque seconde, le temps necessaire pour cITectuer 10 mètres de 
chute étant de plus d'une seconde, ce poids en mouvement serait égal à 

lO 1 » x 1",428 = 14‘“-28. 

La vitesse étant la même que ci-dessus, le travail par seconde devient réellement 
H k 28 X 7*003 = 100 kilogrnmmètrcs. 

On pourrait s’assurer que ce fait est général, en se servant de la notation indiquée 
par les paragraphes 6 à 8. 

'Ainsi, la première valeur PH, produit simple du poids par la hauteur, peut 
s'écrire 

P (6). 


La deuxième, produit du poids P par ta moitié de la vitesse V et du temps (, 


peut être remplacée par 


p(jÿ,)° u p(!f’) 
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Cette valeur étant parfaitement identique A celle ci-dessus , nn peut être certain 
de l'exactitude des résultats trouvés plus liant cl pour tous les cas possitiles. 

27. On peut concevoir maintenant que si l’on possède une chute d'eau d’une cer- 
taine hauteur, alimentée par uu cours fournissant dans chaque seconde un même 
poids il'eau, on puisse évaluer cette propriété en une force disponible, exprimée 
parle produit du poids d'eau débitée par seconde, par la hauteur de la chute, 
exprimée en mètres. 

Ainsi, par exemple, un cours d'eau qui débiterait 300 litres par seconde, ou 
300 kilogrammes, produirait, en tombant d'une hauteur verticale de 2* 30, mie 
puissance disponible de 

300 1 x 2" 30= 1230 kilogrammètres. 

Nous avons dit qu’en divisant le produit par 73, on donnait aux unités du quo- 
tient le nom de chevaux-vapeur , expression consacrée par l'usage, cl qui est aussi 
bien adoptée pour les moteurs hydrauliques que pour tes moteurs à vapeur. Ainsi les 
1280 kilogrammètres ci-dcssus produiraient 

1230 75 = 16,7 chevaux-vapeur. 

2K. Nous sommes parvenu A faire comprendre comment les cours d’eau peuvent 
être utilisés pour servir de force motrice, et comment on doit en estimer leur 
valeur. 11 nous reste, avant d'entrer dans les details de la construction directe, A 
faire connailrc les différentes règles pratiques servant A déterminer ce qu'on est 
convenu d'appeler les dépenses d'eau ; dépense qui varie suivant la forme des orifices 
par lesquels elle est effectuée. 

211. Nous croyons nécessaire de faire une remarque au sujet du travail que l'on 
doit compter utiliser du produit d'une chute d’eau. Il ne faut pas, en elTet, regar 
der le résultat des données précédentes comme exprimant la valeur positive de la 
force disponible d’une chute d'eau , comme de toute force naturelle analogue. Il 
faut bien noter qu'un très-grand nombre de causes influent de manière A diminuer 
les efTels : la résistance de l’air, les frottements de l'eau dans les canaux, les pertes 
naturelles du sol, etc., contribuent déjA A diminuer la puissance. En ajoutant les 
frottements de la machine ou du récepteur de la force sur scs supports, et les fuites 
inévitables, on trouve, en définitive, que les meilleurs moteurs hydrauliques ren- 
dent au plus KO pour 100 de la force théorique, c’est-A-dirc qu'ayant 100 kilo- 
grammes d’eau disponibles, on ne peut compter au plus que sur KO kilogrammes 
réellement utilises. 

Cette valeur s'appelle 1 > (Jet utile d'un moteur, ou force pratique. En général, 
le rendement moyen des moteurs hydrauliques peut varier de 60 A 75 pour 100 de 
l’effet théorique. 

Dans ces conditions, les moteurs hydrauliques bien établis, sont encore ceux 
qui rendent le plus de travail utile, par le peu de complication de leur méca- 
nisme. 


U 


U OTE U lt S HYDRAULIQUES. 


HYDHOfiTNAHI (Il 

CALCJ LS DES DEFENSE* D Il 


30. I'h liquide en équilibre dans un vase ou une capncité quelconque, s'eu 
échappe avec une certaine vitesse, si l'on v ion l à pratiquer une ouverture dans 
l'une de ses parois, au-dessous de la surface libre du liquide. 

31. l a vitesse lliéorique acquise par les molécules liquides, uu moment même 
de leur sortie, est indépendante de la masse totale du liquide contenu dans le 
récipient, de la forme de l'orifice d'écoulement et de la densité du liquide. I.a 
théorie et la pratique ont démontré que celle vitesse dépend uniquement de la 
distance verticale qui sépare la surface libre du point où s'échappe la veine fluide, 
et qu'elle est égide à celle qu'acquerrait un corps tombant dans le vide d'une hau- 
teur correspondante. 




32. Supposons, pour exemple, un vase A (fig. 1), d'une 
i forme et d'une capacité quelconques, contenant de l'eau 

qui atteint uu niveau m a. 

Si l'on pratique une ouverture en B, la vitesse du liquide 
v à sa sortie sein exprimée par la formule , 

e = jr A 

dont nous avons donné plus haut (R) la signification. 

Si la hauteur est égale, par exemple, à 2 mètres, on 
vura, au moyen de la table (il), ou par le calcul , G” 2fi de 
la vitesse à la sortie de l'orifice B. 

33. Ce résultat ne changerait pas si l'orifice était prati- 
qué dans les parois verticales; on devrait seulement compter la hauteur A k partir 
du centre de l’orifice, s’il est d’une forme régulière. La vitesse obtenue ainsi 
serait une moyenne entre toutes celles qui résultent nécessairement des divers 
points d'un orifice situé horizontalement. 

31. Si, d'après celte donnée, on veut calculer le volume d'eau qui s'écoule dans 



i. 


une seconde par un orifice d’une section délcriniuée, et chargée d'une hauteur de 
liquide, on devra remarquer que le volume écoulé est évidemment égal à un 
prisme de liquide ayant pour base la section de l'orifice, et pour hauteur la vitesse 
moyenne par seconde, à la sortie de l'orifice. Cela suppose, ce qui arrive ordi- 
nairement dans les travaux hydrauliques, que le niveau reste constant, sans quoi 
le produit varierait avec la hauteur A, d'où résulte la vitesse, l'un des facteurs du 
produit. 

3o. Ce calcul est parfaitement exact théoriquement, et se vérifie dans bien 
des circonstances pratiques; mais souvent aussi, la dépense csl notablement 
diminuée par la disposition de l'orifice, relativement aux formes des parois. Il 
arrive, en effet, qu'une veine liquide, en traversant un orifice m n (fig. S), pm- 
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Fig. S. 


CALCULS DES DÉPENSES D'EAU, 
tiqué dans une pnroi mince, sc contracta de façon à n'avoir plus, Aune petite 
distance, qu'une section épile & 0,(H environ de celle de cet orifice, et qu'à 

partir de ce point elle est sensiblement cylindri- 
que ; d'où l’on peut déduire que le volume d’eau 
écoulé est proportionnel à celle section. C'est, en 
effet, ce que l'expérience confirme dans bien des 
cas. 

Ou a également constaté que lorsqu'un orifice 
est muni d'un ajutage en dehors, qui augmente 
l'épaisseur de la paroi , le liquide le remplit cl 
sort à ijueule-bce ; d’où la dépense est sensible- 
ment la même que théoriquement. 

3(1. Lorsqu'un liquide s'écoule d’un vase par un orifice situé à une certaine 
distance au-dessous de sa surface libre, et disposé horizontalement , le jet alToclc 
une forme parabolique, ainsi que cela arrive chaque fois qu'un corps est lama- 
dans une direction formant un certain angle avec la verticale; l'action perma- 
nente de la pesanteur agissant pour le rappeler vers la terre, il décrit sous l'in- 
fluence de la force impulsive et de celle de la pesanteur combinées, une courbe 
parabolique qui esl la résultante de ces deux forces. 

fit. e. 






Ainsi, si nous supposons un bassin (lig. 6 ), dont l'eau s'écoule par l'orifice A, 
le liquide en vertu de sa vitesse », due à la hauteur II, devra suivre une direc- 
tion A B, formant un jet, dont l'amplitude est nécessairement dépendante de l'inten- 
sité de la charge 11 sur le cenlrc de l'orifice. 

En considérant le point B où le jet vient rencontrer le sol (soit ici une nappe 
d'eau), on voit qu'il se trouve inscrit dans un rectangle avant x pour hauteur ver- 
ticale et y pour longueur. On peut, connaissant la hauteur 11, déterminer Ires- 
facilement le rùlé y , car il est égal à la vitesse », ou V 3 y II (33), multipliée par 
le temps t qu'un corps mettrait à tomber librement d’une hauteur x. 

Si, par exemple, x égalait i*!N), qu'un corps parcourt en lombanl dans la pre- 
mière seconde de chute, y serait précisément égal à la vitesse duc à la hauteur II. 




16 , MOTEURS HYDRAULIQUES. 

On peut donc dire que pour un même temps t, nécessaire pour effectuer la 
chute x, 

l = |/Ü (8) 

g 

et y devant être le produit de ce temps par la vitesse r, ou t 2 y il . on a 

I 5 x / 

y = v I, ou y = V — X t- 2 y II 

d'où, en réduisant, 

y’ = — x 2 y H =. 1 II x. 

g 


Celle expression, y‘ = 411a;, est précisément l'équation d’une parabole qui 
aurait t II pour paramètre, c'est-à-dire dont la distance du sommet au foyer serait 
égale à II. Mais II représentant la hauteur de chute qui engendre le jet parabolique, 
on déduit de res considérations cetle loi remarquable : 

Une veine fluide gui s’élance par un orifice disposé horizontalement, décrit une 
parabole dont la distance du somme t au foyer est égale a la chute ou la charge sur 
le centre de !' orifice. 

D'après cela, le jet AB, lig. 6, est une parabole dont le foyer F est distant 
du point A , sommet de la courbe, d'une quantilé égale à II , hauteur verticale de 
la charge au-dessus de l’orifice A. 

Le niveau supérieur D C est donc la directrice de la parabole. 

A part l'intérêt scientifique que cette loi peut offrir, elle fournit, entre autres 
applications, un moyen pratique de déterminer approximativement la pression sur 
un orilice par lequel s’écoule un liquide dont on peut mesurer la portée du jet. 

Si au et y sont effectivement connus, on peut trouver Hj car, si y 3 = 411 x, on 
en déduit facilement : 



La valeur de 11 serait donc la charge de pression cherchée, mais abstraction faite 
des diverses contractions et de la résistance de l'air, qui peuvent dans certains cas 
influer légèrement sur le résultat pratique pour le diminuer. 

Supposons, comme exemple, qu'il s'agisse de déterminer la pression H capable 
» d’engendrer un jet inscrit dans un rectangle dont la hauteur x égale 2*00, et la 
longueur y, 2” KO. 

" Un trouverait : 


(2-50)’ _ 6,25 
- 4(2-00) “ 6,00 


o-“w. 
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Fin. T. 


Fig. ». 




37. Les vannes de décharge sont presque toujours disposées comme les fig. 7 et K 
l'indiquent, c'est-à-dire qu'aprés avoir retenu les eaux au moyen d'un barrage A, 
en charpente ou eu maçonnerie, on les fait écouler par un orifice rectangulaire 
qui se ferme ou s'ouvre à volonté , au moyen d'une porte ou vanne B. 

3H. Comme il importe, dans la plupart des circonstances, de déterminer 
promptement et avec exactitude, le volume d'eau qui s'écoule par une vanne de 
décharge ou par une vanne motrice verticale, afin de connaître le volume, et par 
suite, la valeur du cours d'eau, nous donnons une table qui permettra de déter- 
miner ces dépenses d'une manière extrêmement simple, et mettra ces opérations 
à la portée de tous les industriels, de tous les praticiens. 

Quoiqu’il soit très-facile de faire ces calculs au moyen des formules et des 
règles que nous avons vues ci-dessus, 11 est très-utile néanmoins, dans bien des 
circonstances, d'apprécier d'un coup d'œil la valeur d’un cours d'eau , afin de pou- 
voir répondre sur place, au lieu même de l'expérience, au propriétaire, qui est 
toujours désireux de connaître immédiatement la puissance exacte de la force 
motrice mise à sa disposition. Celte appréciation est très-aisée à faire avec les tables, 
qui épargnent aux ingénieurs et aux mécaniciens les calculs qu'on ne peut faire 
sûrement qu’au cabinet; et, en supposant même que l'on fasse ces calculs, la 
labié est encore le meilleur moyen de vérification. 

Nous avons pu nous convaincre, qu’en cfTct, ces tables ont été favorablement 
accueillies; car à la suite de leur insertion dans notre Publication industrielle , nous 
avons eu la satisfaction de les voir reproduites ailleurs. 

Nous avons calculé des dépenses d'eau pour des charges et des hauteurs varia- 
bles, mais en supposant l'orifice invariablement de 1 mètre de largeur, attendu 
qu'à charge cl hauteur égales, la dépense reste proportionnelle à la largeur. 


I. 
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MOTEURS HYDRAULIQUES. 

Ces lubies sont calculées au moyen d'une formule fondée sur les considérations 
ci-dessus (32 à 35), relativement à Indépensé théorique et au coefficient de con- 
traction. On considère ici la vanne comme orillce en mince paroi. 

Voici celle formule : 

H = / x J x V'JgŸL x m x 1000. 

dans laquelle : 

I), représente le volume d'eau dépensé en litres par 1"; 

l, la largeur de l'orifice ouvert, exprimée en mètres; 

A, la hauteur verticale de cet orifice, également en mètres; 

11, la charge, ou la hauteur de pression, mesurée depuis le cenlrc de l'orifice 
jusqu’au niveau supérieur du réservoir au point où la dénivellation n’est 
plus apparente. 

g , exprime l'action de la pesanteur , et est égale à 9“ 81 , d’où : 

2 g =» 19,62; 

V 2 g lt est la vitesse V due à la hauteur 11 ; 

m, coefficient qui varie, en pratique, de 0,59 à 0,66, en admettant que la con- 

traction soit complète, c’est-à-dire qu'elle ait lieu sur les quatre côtés de 
l'oritlce, et les charges étant relevées au-dessus de cet orillce. 

Ce cas de contraction complète se présente souvent en pratique ; nous avons cru 
devoir calculer la table dans cette hypothèse; toutefois nous avons eu le soin de 
donner a la suite des multiplicateurs à employer pour les contrariions sur 3, sur 2 
et même sur un seul côté de l'orifice. Dans fa construction d’une nouvelle usine , 
il est Iran de chercher à éviter les contractions le plus possible , et pour cela il faut 
placer l'orifice de vanne de manière que les côtés et le fond sc trouvent sur le pro- 
longement même des parois du réservoir. 

Nous donnons, dans la première colonne de la table, les hauteurs de pressiou, 
variables depuis 0" 10 jusqu'à 4*00, cl dans la deuxième colonne, les vitesses ducs 
à ces hauteurs. 

Dans les colonnes suivantes sont les résultats des dépenses effectuées par des ori- 
fices de f mètre de largeur, ouverts à des hauteurs différentes de 0* 04 à 0“50, et 
ne variant que de 9” 91. 
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PREMIÈRE TABLE 

DU DÉPENSES D'EAU UFICTtiU PAR UNE VANNE VERTICALE DE EN MkTRE DE 
LARGE, AVEC CHARGE OU PRESSION SUR L ORIFICE I LA CONTRACTION ÉTANT SUPPOSÉE 
COMPLETE!'. 


HAUTEUR 
des pressions 
en mètres. 

VITESSES 
«ure* pon- 
dantes 
iar seconde. 

pépkssu üVau en litres |wr seconde, puer des lutteurs d'orifice île 

4 cent 

3 CCDL 

6 cent- 

7 cent. 

8 cent. 

9 «oi 

». 

RirUnt*. 

liirn. 

6>m. 

irtm. 

IHrm, 

Mm, 

lisent. ' 

0.10 

4.400 

36 

44 

53 

64 

69 

78 1 

0.13 

4.715 

44 

31 

65 

75 

85 

94 

«.*0 

4.984 

50 

«2 

73 

60 

98 

409 

0,25 

2.215 

37 

70 

84 

96 

410 

124 

0.30 

2.416 

64 

76 

94 

406 

420 

433 

o.as 

2.020 

66 

62 

98 

444 

iao 

146 

0.40 

1.402 

71 

88 

407 

423 

439 

456 

0.45 

2.972 

73 

93 

444 

430 

416 

46S 

0.50 

3.432 

79 

98 

447 

456 

455 

474 ! 

0.55 

3.285 

83 

403 

m 

443 

483 

183 j 

0.00 

3.403 

86 

407 

418 

448 

no 

491 

0.65 

3.600 

10 

142 

435 

437 

477 

*» 

0.70 

3.703 

90 

416 

439 

464 

484 

208 

0.75 

3.636 

9’i 

420 

443 

467 

490 

145 

0.60 

3.064 

99 

424 

4 48 

472 

496 

*10 

0.90 

4.200 

403 

434 

457 

463 

207 

236 

1.00 

4.430 

440 

438 

465 

492 

249 

«« 

4.40 

4.643 

446* 

445 

173 

204 

229 

237 

1.10 

4.652 

491 

434 

464 

240 

240 

167 

4.10 

5.050 

<» 

457 

187 

248 

149 

979 

4.40 

5.244 

430 

469 

494 

296 

958 

28» 

4.50 

5.(13 

414 

468 

*01 

233 

560 

300 

4.60 

3.603 

436 

472 

va 

944 

*75 

303 

4.70 

3.773 

442 

477 

94J 

«48 

263 

318 

4.60 

3.943 

446 

482 

218 

235 

990 

316 

1.90 

6.403 

450 

467 

224 

264 

196 

335 

1.00 

6.164 

154 

494 

919 

287 

K» 

3(3 

1 1.40 

6.449 

137 

496 

«35 

274 

319 

331 

1.10 

6.370 

184 

904 

944 

280 

320 

159 j 

9.50 

6.746 

465 

108 

2 <18 

286 

397 

364 

«.40 

6.861 

466 

210 

204 

293 

334 

373 

2.50 

7.003 

472 

244 

237 

199 

144 

3*9 

9.60 

7,443 

475 

248 

262 

3 '.O 

348 

394 

1.70 

7.279 

478 

223 

167 

341 

3&S 

398 

«>o 

7.442 

482 

217 

974 

346 

304 

403 

2.90 

7.542 

483 

«34 

176 

3»i 

367 

443 

3.00 

7.672 

468 

233 

284 

«7 

174 

«90 

1.25 

7.983 

193 

«42 

«90 

138 

385 

433 

3.50 

6.188 

9»4 

212 

504 

130 

400, 

430 

3.73 

6.377 

908 

254 

314 

363 

444 

485 

’ 4.00 

8.859 

913 

264 

314 

374 

4*7 
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SUITE DE LA TABLE 


DBS DÉPENSES D*EAÜ EfFECTCÉES PAR l'5> VAN^B VERTICALE DB 0* M ETRE DB 
UUB, AVEC CHARGE OC PRESSION SCR L'OBIFICE (LA CONTRACTION ÉTANT SUPPOSÉE 
COMPLÈTE). 





Digitized by Google 




DÉPENSES D'EAU. 


21 


SUITE DE LA TABLE 


DES DÊPBN'BB d'eau EFFBCTràtt PAR USB VANNE VERTICALE DE CK HETRE DK 
LARGE , AVEC CHARGE OU PRESSION HCR L'ORIVICE (LA CONTRACTION ÉTANT SUPPOSER 
COMPLETE). 


HAITKIK 
îles pressions 
en 

DiPCNttA d'eau en lilrrs, par seconde, pour les haoienra d'oriflre 4e 

47 cm. 

48 cent. 

<9 cent. 

20 CCttL 

21 eem. 

33 eeni. 

31 ce ri l. 

». 

titre*. 

u*r». 

titre*. 

Mtr*». 

litre*. 

Utret . 


0.10 

449 

450 

458 

467 

• 

• 

. 

0.1.1 

475 

188 

494 

903 

943 

394 

934 

0.30 

904 

943 

£93 

933 

347 

«59 

971 

O.ES 

996 

330 

953 

364 

978 

«0 

305 

0.30 

948 

369 

376 

991 

3U5 

330 

334 

0.15 

368 

984 

299 

344 

330 

346 

361 

0.40 

987 

304 

391 

337 

354 

370 

388 

0.45 

305 

394 

541 

363 

375 

393 

411 

0.50 

323 

340 

358 

377 

396 

417 

434 

OU 

338 

337 

378 

390 

416 

436 

«80 

0.00 

350 

370 

393 

444 

4SI 

454 

471 

0.65 

370 

393 

44 1 

430 

455 

473 

499 

0.70 

383 

403 

435 

447 

470 

493 

515 

0.75 

394 

418 

440 

463 

486 

516 

53J 

0.80 

414 

439 

454 

485 

549 

538 

550 

0.90 

434 

450 

483 

509 

SJ4 

580 

5*5 

1.00 

456 

484 

510 

536 

563 

590 

616 

1.10 

478 

506 

534 

563 

590 

648 

646 

4.10 

90! 

Wfl 

558 

586 

615 

645 

«74 

4.50 

591 

554 

580 

610 

640 

671 

701 

4.40 

540 

571 

601 

637 

664 

«95 

726 

1 M 

538 

5*9 

634 

654 

6*7 

730 

737 

4.00 

573 

COR 

644 

675 

708 

743 

776 

4.70 

503 

697 

860 

693 

733 

764 

800 

4.80 

040 

644 

680 

715 

751 

787 

811 

4.90 

633 

664 

598 

734 

770 

807 

814 

9.00 

638 

677 

745 

753 

790 

*28 

865 

9.10 

«sa 

694 

733 

774 

800 

*48 

887 

t.îO 

671 

705 

750 

790 

Bi» 

869 

9WS 

9.50 

686 

799 

767 

407 

E48 

888 

939 

9.40 

701 

749 

783 

823 

866 

«07 

948 

9.50 

715 

757 

799 

844 

8*1 

9*6 

96* 

1.M 

733 

773 

* 813 

868 

901 

944 

9H7 

9.70 

747 

790 

833 

873 

919 

962 

4006 

9.80 

760 

804 

847 

800 

934 

079 

40J3 

9.90 

774 

816 

864 

906 

959 

997 

44143 

3.00 

784 

830 

876 

933 

96* 

4014 

4060 

3.95 

846 

864 

913 

960 

998 

4066 

4104 

3.50 

847 

896 

946 

996 

1046 

4096 

1146 

8.75 

876 

998 

979 

4034 

4089 

4134 

4485 

4.00 

905 

958 

1044 

1065 

4418 

4474 

4913 
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SUITE DE LA TABLE 


IJfcS DÉPKttlS u’EAÜ EFFECTUÉES PAB U.1E VANÜB VBBT1CALB OB ÜW MÉTRÉ DE 
LARGE. AVEC CBAMI 00 FHESSlÛK fittt l/ORlFICE (LA COCTRACTIOR ÉTAXT SUPPOSÉE 
COMPLÈTE )• 
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SUITE DE LA TABLE 

nés Défense* d'eau effectuées par rne vanne vertical* de ce mètre de 

UICR, Avec CB A BCE OU PEKSSION SUE L ORIFICE { LA COÛTE ACTION ÉTANT SUPPOSÉE 
COMPLÈTE) 


HAUTEUR 
de* prenions 
en mètres. 

PEHKfSS «Tr-iq en litre* par seconde. pour de» bmlcnrs d'ucllce de 

43 rem. 

46 cent. 

47 «fll 

48 cent. 

49 eenl. 

50 real. 

31 real. 

«. 


H tic*. 

Itdvi, 

UH** 

JRrr* 

litrv*. 

IUrr». 

O.IO 

• 

. • 

• 

• 

» 

• 

• 

0.45 

• 

• 

» 

• 

• 

* 

• 

0.» 

• 

• 

• 

» 

• 

• 

» 1 

0.35 

303 

005 

619 

634 

646 

661 

• 

0.30 

049 

«63 

677 

Iï9l 

706 

719 

633 

0.35 

703 

715 

734 

719 

764 

77. 

79» 

0.40 

734 

771 

757 

501 

*30 

6 :t6 

RV3 

0.45 

NOi 

530 

NJS 

636 

■74 

•9* 

910 

0.30 

«47 

SCI* 

515 

WM 

922 

940 

re 

0.35 

«8 

905 

926 

948 

967 

9*4 

<013 

0.60 

970 

944 

Ml 

953 

<002 

4033 

1043 

0.45 

ms 

997 

4015 

1010 

<062 

1064 

<403 

0.70 

4005 

402» 

luso 

<073 

<095 

4445 

1437 

0.75 

4014 

4(«4 

45*7 

4<<o 

<435 

4136 

4179 

0.80 

4070 

4400 

4474 

«»• 

<477 

4491 

131* 

0.90 

1444 

4459 

4 >94 

<770 

434S 

4771 

1296 

1 .00 

4701 

1131 

4257 

4784 

4244 

4837 

<364 

MO 

1755 

4393 

4331 

4348 

1377 

4105 

143! 

4.00 

4374 

4350 

4380 

<400 

4438 

<165 

<497 

4.30 

4377 

4403 

4 433 

<463 

4 494 

<315 

<535 

4.40 

4494 

U 56 

i486 

<519 

1351 

<363 

4674 

1.50 

4473 

4 505 

4537 

<5711 

4003 

<633 

4068 

4.60 

4370 

4554 

IM* 

<623 

4636 

4690 

1774 

4.70 

1344 

459» 

4614 

1669 

4703 

4744 

4776 ! 

4.30 

1509 

4636 

I6»| 

47 <6 

4733 

4789 

4874 

1.90 

4550 

46*6 

174» 

4764 

4797 

<634 

4171 

7.00 

4694 

4734 

4769 

1567 

481$ 

<587 

4930 | 

1.10 

4734 

4774 

4543 

4*32 

<890 

<975 

1967 

7.30 

4776 

4546 

1556 

4893 

4933 

<974 

7044 

3.30 

4547 

45S7 

1596 

<938 

4976 

90<« 

9039 

7.40 

1556 

4897 

<938 

1979 

2031 

7063 

211X1 

3.50 

1194 

4936 

4978 

»rtO 

706i 

3104 

3147 

7.00 

4933 

4975 

7017 

3031 

3103 

2146 

3169 

7.70 

4969 

9014 

*056 

K00 

7443 

3187 

9731 

7.80 

**01 

7049 

7093 

3< 35 

3153 

1*17 

7979 

3.00 

9040 

IMS 

3130 

3<76 

2221 

2206 

9343 

3.00 

3073 

7131 

*467 

7713 

7339 

7305 

7351 

3.75 

9459 

7307 

tps 

3303 

7351 

3399 

7447 

3.50 

3741 

1794 

23 << 

ttW 

3440 

9490 

7510 

8.75 

7330 

7370 

'2411 

1474 

1335 

7577 

3679 

4.00 

7394 

7449 

3504 

7539 

7644 

2669 

7724 . 
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MOTEURS HYDRAULIQUES. 

Nous «levons faire particulièrement remarquer que Ton peut compter sur toute 
son exactitude, parce que nous l'avons calculée avec un coefficient variable, déter- 
miné d'après les expériences de MM. Poncelet et Lesbros, et non pas avec un coef- 
ficient constant 0,01 à 0,02, comme le font généralement la plupart des construc- 
teurs qui se servent de rette formule. 

On verra plus bas les tables qui résument les expériences de MM. Poncelet et 
Lesbros, par lesquelles res babilcs ingénieurs ont déterminé les coefficients de 
contraction dans bien des cas différents et avec une grande exactitude. 

aient et irrucsTioat. 

31*. tt K l.i.k . — l’our détermine r la dépense d eau effectuée par un orifice rectangu- 
laire à mince paroi, ou par une vanne veiticale avec charge ou pression sur l'orifice, 
lorsque la contraction est complète , la règle se réduit au moyen de la table précédente . 
à une simple opération , laquelle consiste à chercher dans cette table le nombre corres- 
pondant à la hauteur île l'orifice et à la charge sur son centre , et à multiplier ce 
nombre par la largeur donnée de l'orifice. 

Exemple. — Quelle est la dépense d'eau effectuée par l’orifice d'une vanne verti- 
cale de 1*50 de large, la hauteur de cet orifice étant de 0“ 25, et la hauteur de pres- 
sion , depuis le centre de cet orifice jusqu'au niveau supérieur, étant de 2” 20, avec 
contraction complète? 

On trouve dans la table , en regard de 2“ 20 et dans la colonne coiYespondunlc à 
la hauteur 25 centimètres, le nombre 007, 

on a donc 1“ 5 x 087 = 1 180,5 litres pour la dépense réelle par seconde. 

Il serait également facile d'évaluer, très-approximativement, la dépense d’eau 
correspondante à des données qui seraient différentes de celles contenues dans 
la table. 

Premier exemple. — Quel est le volume d'eau écoulé par une vanne verticale de 
0* 80 de large , la hauteur de l'orifice ouvert étant de 16 centimètres, et la charge 
sur le centre de 2*35? 

Celte charge de 2" 53 n'est pas dans la table, mais elle se trouve comprise entre 
2”' 50 et 2” 60; la dépense correspondante à l'orifice de 16 centimètres sur I mètre 
de large, sera donc comprise entre 673 et 687 ; elle a donc à très-peu près 680, par 
conséquent 

680 x 0*80 ~ SU litres par l", 

dépense cherchée. 

Deixieme exemple. — Si la hauteur de l'orifice était de 16* S, au lieu de 16, les 
autres données restant les mêmes, comme cette hauteur est comprise entre 16 et 
17 centimètres, la dépense effectuée par I mètre de large serait évidemment com- 
prise entre les nombres 673 et 715, pour la charge de 2*50, et entre les nombres 
687 et 732, pour la charge de 2*60; elle serait donc, à très-peu près, une moyenne 
entre ces quatre nombres, 


F 
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RÈGLES ET APPLICATIONS, 
ou 673 + 71 o -f 687 + 732 ; 4 =s 701,7 litre#. 


r 


On a donc 

701'H x 0*8 = 361 litres par I" 
pour la dépense effective. 

40. CnvTRAcnoH nos complété. — Lorsqu'un ou plusieurs rôles île l'orifice se troil- 
vent sur le prolongement même des parois du réservoir, In conlraciiou est sensi- 
blement diminuée , el alors le eoeflicient de contraction est plus considérable. 

Dans ce cas, pour calculer la dépense effective, on devra multiplier les nombres 
de In table par : 

1,123 si la contraction n'a lieu que sur un seul côté ; 

1,072 frf. sur deux cotés; 

1 ,035 frf. sur trois côtés. 

Exemple. — Oii demande la dépense d'eau qui s’écoule par un orifice de 0“ 25 de 
hauteur cl 1“30 de largeur, avec une charge de 0" HO sur son centre, débouchant 
a Pair libre, le seuil se trouvant sur le prolongement même du fond du ainsi, 
c’est-à-dire la contraction ayant lieu sur Irois côtés de l'orifice. 

On trouve, d'après la table, que la dépense est de 31)8 litres pour t mètre de 
large , par conséquent 

308 X 1 “ 30 — 777 litres 

pour la largeur de 1*30, lorsque la contraction est complète. 

( In a donc pour le ras proposé : 

777 x 1,035 — 804 litres par I", 
pour In dépense réelle cherchée. 

4t. Lvw.r.m ors mûriers charges. — Si , connaissant le volume d'eau à dépenser, 
on se donnait lu hauteur d'un orilice chargé, par lequel ce volume dût s'écouler et 
la hauteur de pressiou sur son centre, on pourrait déterminer la largeur que 
devrait avoir cet orifice, par la simple règle suivante : 

Diviser lu dépense donnée par le volume de la table gui correspond à la hauteur de 
t orifice et à la charge, sur son centre , la contraction étant supposée complète. 

Si la contraction n'était pas complète, il faudrait aussi diviser le résultat trouvé 
l>ar l'un des coefficients. 

1,033 pour la contraction sur trois côtés; 

1,072 id. deux côtés; 

1,123 id. un seul côté. 

Exemple. — Lu volume d’eau disponible, de 300 litres, doil s'écouler par une 
vanne verticale ouverte à 0*08, avec une charge de 0*30; quelle est la largeur 
qu'il conviendrait de donner à celte vanne, pour effectuer une telle dépense? 

On trouve, dans la table , 120 litres pour la dépense effectuée par nne vanne de 
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i mitre de large, avec la hauteur et la pression données, par conséquent 

300 i 120 = 2-50 

pour la largeur cherchée, en admettant une contraction complète. 

Cette largeur sc réduirait dans le cas des contractions non complètes à 

300 j 120 j 1,03!» = 2-31 

300 -, 120 j 1,072 = 2- 33 

300 - 120 ; 1,123 = 2-22 

32. HAirrp.ni u»:s orifices. — Si Ton était limité par la largeur à donner- à l'orifice, 
et qu'on dût alors chercher sa hauteur, pour effectuer la dépense d'eau disponible, 
sous une pression déterminée , il faudrait opérer de la manière suivante : 

Diviser la dépente en litres par la largeur en mèlres , et chercher , dans la table , le 
nombre correspondant à la hauteur de pression. 

Exemple. — La dépense d'un cours d'eau est de 320 litres par 1", la largeur de 
la vanne par laquelle cette dépense doit s'elTerliicr est limitée è 3-11 , et la hau- 
teur de pression est supposée de 0-30; quelle est la hauteur de l'ouverture de 
celle vanne ? 

On a 

320 t 3- 11 = 13S litres. 

Ce nombre 133 correspondant à la pression 0- 30, se trouve dans 1a colonne qui 
comprend la hauteur 9 centimètres : c’est donc celle de l’ouverture cherchée. 


F-g. s Fig. 10. 



33. Vanne inclinée {flg. 9 et 10 1. — Il arrive des circonstances où la vanne est 
inclinée ; dans ce cas , si la contraction est nulle sur les côtés et le fond de l'orifice , 
le coefficient augmente sensiblement. Alors, pour calculer la dépense effective, il 
faut multiplier les nombres de la table précédente 

par 1 ,33 , si la vanne est incliné & 33°, ou 1 de hase sur 1 de hauteur, 
et 1,23 «Vf. 63" 3, ou 1 de base sur 2 de hauteur. 

Exemple. — On voudrait connaître le volume d'eau dépensé par un orifice incliné 
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RÈGLES ET APPLICATIONS. 29 

& Ci degrés, de 0* 17 de hauteur verticale , sur 1“ 25 de large, la hauteur de pres- 
sion , ou la charge d'eau , sur le centre de l'orifice, étant de 1* 20 ; les deux côtés 
verticaux et le fond de l'orifice étant dans le prolongement des parois du réservoir. 

On trouve dans la table 

SOI X 1*25 » 626 litres; 

rorilicc étant vertical et la contraction complète ; 

Par conséquent 

620 x 1,33 = 832,6 litres par 1", 

dépense cherchée. 


Fig U 



44. Vasnrs d'kcluses (fig. 11). — Lorsque des vannes verticales ont leur seuil 
très-près du fond du radier d'amonl, comme en général les vannes d'écluses, 
pour déterminer In dépense dans ce cas, 

Multiplies le rétuliai donné dans ta table par 1,04. 

Exemple. — Quel est le volume d'eau dépensé en une seconde , par une vanne 
d'écluse, dont l'orifice est ouvert à 0*38 de hauteur sur 0*80 de large, avec une 
pression de 2* 20 sur le centre? 

La table donne 1500 litres pour la dépense faite par un orifice de 1 mètre de 
large; on a donc 

1300* x 0- 8 x 1,04 = 1248 litres par 1" 
pour la dépense effective. 

Lorsque deux vannes d’écluscs sont ouvertes en même temps, et ne se trouvent 
pas à plus de 3 mètres de distance l’une de l'autre, pour calculer la dépense. 

Multiplies let nombres donner sur la table par 0,915. 

Exemple. — Si les orifices de deux vannes d'écluses, placées & 2 mètres l’une de 
1 autre, avaient ensemble une largeur de 1* 50 , et étaient ouverts à la même hau- 
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leur de II» 15 , mec une charge sur le centre de !■ 90, quelle serait ta dépense effec- 

live par 1"? 

On trouve dans la table 1650 litres sous la pression de 1"90, cl une largeur de 
I mètre, on a donc 

1650 X 1* 50 X 0,915 = 2265 litres par 1". 

Dans les différents cas considérés plus haut, nous avons toujours supposé que 
l'écoulement se faisait par un oritice découvert et débouchant à l'air libre; si l’ori- 
licc était noyé, le calcul serait le même, en avant le soin de prendre pour hauteur 
de pression , ou charge sur le centre de l'orifice , la différence des hauteurs mesu- 
rées depuis ce centre jusqu'aux deux niveaux. 

Il arrive souvent que l'orifice est accompagné d’un coursier ou canal plus on 
moins incliné; mais, dans les limites ordinaires de la pratique, la présence de ce 
coursier n’inllue pas sensiblement sur la dépense : nous ne croyons pas utile d’v 
avoir égard. 

ixriniiscEi se mm. poscilit et ti s bu os. 

15. Nous avons vu plus haut que les volumes d’eau qui s'écoulent par un orifice, 
dit en mince paroi, sont loin d'èlre équivalents aux chiffres fournis parle calcul, 
et nous avons fait comprendre que la différence en moins provenait de la contrac- 
tion de la veine fluide au moment de lu sortie de l'orifice d'écoulement. La contrac- 
tion ayant pour résultat de rendre la section de la veine inférieure à celle de 
l’orifire lui-même, il faudrait donc, pour estimer la dépense exacte, connaître le 
rapport de ces deux sections. 

Mais re rapport est très-variable, et pour les mêmes dispositions, il change 
suivant les charges et les différentes hauteurs d’orifices. 

Les expériences les plus précises à cet égard ont été faites a Metz, en 1620 et 1x27, 
par MM. Poncelet et Lesbros, auxquels on doit les deux tables ci-contre, qui indi- 
quent justement les rapports précités pour un grand nombre de cas. Ces rapports 
prennent le nom de coefficient s <le contraction , ou de la dépense théorique. 

Ces tables indiquent donc la valeur expérimentale de ce coefficient de contrac- 
tion m, pour des charges et des hauteurs d’orifice différentes, la contraction sup- 
l>osée complète. 

Dans la première, les charges ont été relevées en un point du réservoir où le 
liquide est parfaitement stagnant, c'est-à-dire où la dénivellnlion résultant de 
l'échappement n’est plus sensible. 

I.a deuxième donne les résultats trouvés d'après les charges mesurées immédia- 
tement au-dessus de l'orifice. 

On remarquera que les charges sont comptées dans les deux cas, à partir du 
sommet de l'orifice. Il suffit, pour avoir la charge sur le centre, d'ajouter à celle 
de la table la moitié de la hauteur de l’orifice. 
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EXPÉRIENCES DE MM. PONCELET ET LESBROS. 31 

I» TABLE 

dis coirrioiiMTS de la dépense théorique. 


PR KM IFR CA*. (LM CHARGE* RMETÊK* ER CS DOIRT DU RÉSERVOIR OU LB LIQUIDE 
«ST fTAGRART. ) 


CHARGES 

COtrflCIKtT* Dt LA t0.PT.SSK IHKùRluL K MLR LES ttABTEt RS s'ORIflCE PC 

le MMnert 
du oriirr*. 

0- iO 

0" 10 

0-05 

o-ot 

O-OÎ 

0“0I 

n»Mr«« 

O.COS 






0.703 

O 010 

• 

• 

U. 607 

0.634 

0.960 

0.701 

0.<i«5 

a 

9.593 

0.6(4 

0.638 

0.660 

0.697 

0.020 

0.574 

0.-506 

0.616 

0.630 

0.659 

0.6»t 

0 OÛO 

0.578 

o.eoo 

0.690 

0.641 

0.659 

0.688 

• 0.040 

0.591 

0.903 

0.693 

0.640 

0.648 

û.68;i 

0.050 

0 .5 AA 

0.605 

0.645 

0.6*0 

0.658 

0.67» 

O.OGO 

0.5*7 

0.907 

0.6*1 

0.6(0 

0.657 

0.676 

0.070 

0.58*1 

0.600 

0.647 

8,9:4» 

0.656 

0.C73 

0.000 

0.5*9 

0 611) 

0.648 

0.636 

0.636 

0.670 

0.090 

0.501 

0.640 

0.64» 

0.6.17 

0.635 

0.66* 

o.ioo 

0-501 

0.614 

0.631 

0.037 

0.634 

0.666 

0.190 

0.503 

0.6«4 

0.63( 

0.636 

0.653 

0.863 | 

0 «40 

0.503 

0.643 

0.631 

0.615 

• 0.633 

0.960 ] 

O.ICO 

0.500 

0.614 

0.631 

0.634 

0.650 

0.659 

0.1(0 

0.597 

0.615 

0.630 

0.614 

0.649 

0.637 

0.900 

0.5OT 

0.615 

0.630 

0.613 

0.646 

0.965 

0.450 

0.509 

0 646 

0.630 

0.634 

0.646 

0.653 

0. «10 

0 «CO 

6.61» 

0.629 

0.634 

0.644 

0.96O 

0.400 

0.004 

0.647 

0.64* 

0.61( 

0.649 

0.647 

0 SOO 

0.003 

0.647 

0 038 

0.630 

0.640 

0.644 

0.000 

0.004 

0.6(7 

0.697 

0.630 

0.638 

0.619 

0 700 

0.004 

0 6(6 

0.047 

0.69» 

0.637 

0.640 

0*00 

0.003 

0.6(6 

0.697 

0.940 

0.636 

0.617 

0. 40(1 

o.ooa 

0.6(5 

0.046 

0.648 

«.«4 

0.615 

(.000 

0 005 

0.6(5 

«,«» 

0.948 

0.633 

0.914 

(.100 

0.604 

0 6(4 

0 645 

0.697 

0.63( 

0.64» 

1.900 

0.004 

0.614 

0.644 

0,*46 

0.628 

0.646 

(.300 

0 60.» 

0.643 

0.644 

0.944 

0.648 

0.644 

1.400 

0.003 

0.644 

0.64( 

6.944 

0.699 

0.6>6 

4. SOO 

0.004 

0.644 

0.040 

0.690 

0.619 

0.645 

4.000 

0,00* 

0 611 

o.êm 

0.6(6 

0.6(7 

0.6(1 

1.700 

0.004 

0 6(0 

0.6(7 

0.6(6 

0.6(3 

6.614 

1.000 

0.001 

0.600 

0.943 

0.6(5 

* 0.6(4 

0.6(4 

4.000 

0 601 

0 000 

0.6(4 

0.6(3 

0.6(4 

0.6(1 

9.000 

0.001 

0,607 

0.6(4 

0.6(4 

0.614 

0.6(1 

1.000 

0.904 

0.603 

0.606 

0.608 

6.840 

0.609 


« 
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2* TABLE 

des raimcnom si u dipinie trxohiqde 

DKHIfeMR CAS. (LES CUARGES RELBV&BS IMMEDIAT KM EM AC-DRMCS OR I ORIFICE.. I 


CHARGES 

i 

C0CWCIF5T* or. LA tiRMAK IHdoHJljOK l'OCR Bts liDIim DMlriCE DE 1 

k Miamrl 
de J'ohflc*. 

0“ 20 

o-io 

0- 05 

0"0Î 

0“02 

o-oi 

•ilfN 

o.oocj 

0.0(0 

0.630 

O.C65 

0.709 

0.750 

0.800 

o.oio 

0.000 

0.01s 

0.642 

0.667 

0.720 

0.762 

0.015 

0.596 

0.613 

0.659 

0.674 

0.707 

9.74» 

0 MO 

0.597» 

0.614 

0.636 

0.465 

0.697 

0.729 

0.0J0 

0 . M 

0.613 

0.637 

0.659 

0.465 

0.705 

0.040 

0.594 

0.612 

0.636 

0.651 

0.676 

0.693 

O.OÛO 

0.594 

0.612 

0.636 

0.634 

0.676 

0.066 

0.0*0 

0.594 

0.613 

0.695 

0.647 

0.468 

0.661 

0.070 

0.59» 

0.613 

0.635 

0.645 

0.465 

0.677 

0.000 

0.50» 

6.613 

0.635 

0.643 

0.662 

0.673 

0.090 

0.595 

0.614 

0.63» 

0.641 

0.639 

0.671 

0.100 

0.595 

0.614 

0.634 

0.640 

0.637 

0.669 

o.tio 

0.596 

0.614 

0.613 

0.637 

0.655 

0.665 

0.140 

0.497 

0.614 

0.632 

0.636 

0.653 

0.661 

0.160 

0 597 

0.615 

0.651 

0.655 

0.651 

0.639 

0.140 

0.S90 

0.615 

0.631 

0.654 

0.630 

0.657 

o.«» 

0.399 

0.613 

0.630 

0.633 

0.649 

0.656 

O.iHi 

0.600 

0.616 

0.630 

0.652 

0.616 

0.653 

0.300 

0.601 

0.616 

0.623 

0.652 

0.644 

0.654 

O.iC» 

0.603 

0.617 

0.629 

0.631 

0.642 

0.647 

0 :«» 

0.606 

0.617 

0.629 

0.630 

0.640 

0.645 

0.990 

0.004 

0.617 

0.627 

0.630 

0.638 

0.643 

0.700 

0.60» 

0.616 

0,627 

0.629 

0.637 

0.640 

0.H00 

0.603 

0.616 

0.627 

0.629 

0.636 

0.647 

0.*ww 

0.605 

0.613 

9.696 

0.62R 

0.634 

0.635 

1.0(10 

0.605 

0.613 

0.626 

0.628 

0.653 

0.632 

1.100 

0.fi04 

0.614 

0.625 

0.627 

0.631 

0.629 

1.200 

0.604 

0.614 

0.924 

9. 626 

0.629 

0.626 

i.a«i 

0.00] 

0.613 

0.622 

0.624 

0.623 

0.624 

1.400 

0.603 

0.642 

0.621 

0.642 

0.022 

0.648 

1.590 

O.flOI 

0.011 

0.620 

0.620 

0.019 

0.645 

1.600 

0.603 

0.01 « 

0.616 

0.61» 

0.647 

0.643 

1.700 

0.603* 

9.969 

0.647 

0.646 

0.645 

0.612 

1.800 

0.601 

0,609 

0.645 

0.615 

0.644 

0.612 { 

1.900 

0.601 

0.6011 

0.614 

0.643 

0.643 

0.641 

2. 000 

(MOI 

0.667 

0.643 

0.612 

9.612 

0.611 

3. (ICO 

0.60» 

0.405 

0.606 

0.606 

0.610 

0.609 
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EXPÉRIENCES DE MM. PONCELET ET LESBROS. 33 

1H. Nous avons cherché & combiner, d'après cas tables, un très-petit nombre de 
chiffre* pouvant donner des résultats suffisants pour la pratique, et formant une 
table facile h consulter en raison de son peu d’étendue. 

Voici cette table, qui nous a semblé répondre aux exigences de la pratique. 


TABLE RÉDUITE 

as» mr.i rnarvT, n'rirrsirscK 


l i Htiets 

HAlTKfflK PB L'ORIFICE- 


sur le 



0*10 ft 0*1» 

0**0 * 0* 50 


0* 04 t | 0*69 i e*W 




— i i _ 

. 


! 0» «n i 4«CO j O» Ci* 

0* 036 

0* OIS 

0»60i 

i 4M0 a 1*50 

0*6» 

0* 6Ü 

0*019 

0*602 

1*60 i 4*00 0*64» 

0*616 

0* Mil) 

0*6M 

i»0O 1 4*00 

0*610 

O*» fit* 

. 0*603 

0*001 


En multipliant les résultats que donne la formule , par le chiffre de cette table , 
correspondant & la hauteur d’orilice et de charge donnée, on obtient un chilTrc de 
dépense suffisamment exuct pour la pratique. 

47. Nous avons vu combien il est commode de remplacer les tables numériques 
par dre tracés qui permettent de renfermer dans un espace restreint un nombre 
infini de calculs laits dans des limites très-étendues. • 

Les tableaux n" 3 cl 3 (pl. t), représentent les dépenses théoriques effectuées 
par des orifices rectangulaires en minces parois, chargés sur le centre, pour des 
charges H de 0 à 4 hiètres, et des hauteurs h d’orifices de 1 ccnlimèlic h SU centi- 
mètres, la largeur l supposée uniformément de t mètre. 

Le tableau n° 3 comprend les hauteurs d’orifices de i centimètre h 10 centimètres. 

Le tableau n" 3 comprend les hauteurs de 10 centimètres à 50 centimètres. 

Dans chacun d’eux, les perpendiculaires au côté AB représentent les hauteurs 
d’orifice ; les lignes angulaires parlant du point B représentent les charges sur le 
centre ; les dépenses en litres sont exprimées sur l’échelle supérieure C D. 

Si , à l’aide de ces tableaux, il s’agit de déterminer la dé|>cnsc théorique effectuée 
par un orifice de 33 centimètres de hauteur sur 1 mètre de large, avec une charge 
de 3* 10 sur le centre, on cherchera sur le tableau te 3 l'intersection de la ver- 
ticale 35 avec la ligne angulaire correspondant fi 3,40; on suivra l'horixonlalc pas- 
sant par ce point jusqu'à sa rencontre avec la courbe A E, cl la distance de ce der- 


L 


il 


! 


3i MOTEltRS HYDRAULIQUES, 

nier point & l'échelle A Ü étant reportée sur celle C D, on trouve 1720 litres pour la 
dépense cherchée. Multipliant cette valeur par le chiffre 0,601 , pris sur la labié 
réduite ci-dessus (16) des cocflicicnls, on a pour la dépense effective, 

1720 x 0,601 = 1033' 72. 

Les bibles donnent, pour le même cas, 1031 litres, dont la valeur ci-dessus ne 
diffère que d’une quantité sans aucune influence pour la pratique. 


DÉPENSES D'EAU PAS OniîlCIS SH DÉVERSOIR 


1». Un déversoir est un large barrage établi en maçonnerie sur les cours d'eau 
disponibles, pour laisser écouler l’eau supérieure par une arête parfaitement droite 
et horizontale, comme l'indique la fig. 12. 

fi g . u l.e déversoir se place généralement près des vannes 

de décharge; il est exigé aujourd’hui sur les rivières 
réglées, partout où il y a des chutes d’eau disponibles. 
On donne aussi le nom de vannes en déversoir, ou de 
vannes plongeantes, à des vannes obliques ou verticales 
qui laissent écouler l'eau par le haut. 

Les lig. 13 et 11 représentent la disposition d'un tel 
vannage pour dépenser de l'eau par un orifice en dé- 
versoir. 

Le barrage A, qui retient les eaux, est fermé par une 
vanne H, qu'un mécanisme sert ît baisser ou à élever à volonté. Lorsqu’elle est 
abaissée d'une certaine quantité au-dessous du niveau a b, l'eau s'échappe néces- 
sairement en passant au-dessus de l'arête supérieure de la vanne, et la section de 
l'orifice se trouve mesurée par la largeur / de la vanne ou de l'inlervalle entre les 
deux poteaux , et par la hauteur H dont celte vanne est abaissée au-dessous du 
niveau a b. La charge ou pression est considéréa comme justement égale à cette 



dernière valeur. 

La formule servant à déterminer ia dépense par seconde est la même que celle 
indiquée ci-dessus pour les orifices chargés et en minces parois. Seulement , h et H 
sont égaux et représentés par H; le coefficient d'expérience tu a aussi une valeur 
différente. 

Cette formule est donc en résumé : 


D = lx H X |/ijH x a X 1UO0 
qui peut prendre aussi cette forme : 

D «s { x II l x Ujjx » x 1000. 

Le coefficient »i varie suivant les valeurs diverses de 11, cl est moyennement 
égal à 0,105. 


i 


* 
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DÉPENSES D’EAU PAR ORIFICES EN DÉVERSOIR. 

Ln hauteur H est mesurée verticalement , depuis l'nrétc supérieure du déversoir 
jusqu'à la ligne horizontale, déterminée par un niveau passant par un point du 
réservoir où la dénivellation résultant de l'écoulement même n'est plus sensible. 


Fig 13. Fig ». 



La table suivante, donnant les dépenses d'eau en déversoir, a été calculée en 
supposant : 

1° (jue la largeur de l'oriflce d'écoulement est de t mètre; 

2" Que la hauteur d'orilice varie de 3 millimètres en 5 millimètres, depuis U’ 03 
jusqu'à 0* "33. 

Celte hauteur est exprimée en centimètres dans la 1'* colonne de la table, et la 
vitesse qui lui correspond est donnée en mètres dans la 2* colonne; 

3° Le déversoir étant supposé ne pas être de même largeur, mais plus étroit que 
le réservoir ou le canal d'arrivée de l'eau, auquel cas MM. Poncelet et Lesbros don- 
nent pour sa les valeurs numériques suivantes : 

Pour li hauteur II de | 0“ 01 1 0» 01 | 0» OS I 0“ OS | (■ 10 | 0« 1S ] 0“ S0 | 0“ il I 
I.* cochlcit'M m devient [ O.tli | 0.«07 I 4.(01 I 0.197 ! 0.193 I 0.391 | 0.190 | 0.3SS | 

Les dépenses d'eau correspondantes, dans celte circonstance, sont donnés par la 
3* colonne de la table; elles sont exprimées en litres ou kilogrammes. 

4° Le réservoir étant sensiblement de même largeur que le déversoir, et sa pro- 
fondeur n'étant pas beaucoup plus grande que ta hauteur de la lame d'eau au-des- 
sus du seuil ou de la crête du déversoir, dans ce cas, suivant M. d'Aubuisson 
(expériences de M. Castel), le coefficient m est moyennement égalé 0,42. Les 
dépenses correspondantes sont alors données dans la quatrième colonne de la table. 

(I) Pour le* hauteur* plu» grande» que <►,», noua a>on» admis avec plu»ieur» auteur» que le coefficient re*1e 
constamment égal à 0 , 3 * 5 . 
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TABLE 

RELATIVE AUX DÉPENSRS DEÀC ErriCTl ÉE5 P*B DES OBIFICf.8 EN DÉVERSOIR , 
DE CN MÉTRÉ DR LARGEUR. 


HAUTEURS 
«la Biveau 
aa-4e*stu 
du 

detersjlr, 

en 

«Bliioèlre*. 


iû 5 


4r*. 


VITESSES 1 
cotmRon- 
liâmes 
1 f« 
kaalears 
ea 

rustres. 

DÉPENSES EN LITRES 

P»r 4” 

ur un nwlre de large. 

rmitmi 

du Biveau 
au-deM-u» 

do 

Oévmoir, 

en 

rcRtiwieires. 

VITESSES 
enrreftpift- 
dames 
B en 
hauteurs 

en 

mètre*. 

UETO'SES ES LITRES 

par 1 " 

**r or métré de large. 

<•» «J. 

ÜÜÎOL 

i£L rua. 

i«»« e*». 

*»t. 

U*. 

Ui. 

cet.1. 

mit. 

lu. 

IM. 

0.7GB 

10 

il 

21_ü 

2.4)30 

ir« 

111 

OJBS 

11 

U 

ÜJ 

9.1 m 

.121 

ias 

0-885 

il 

la 

■Jl.O 

9.4,78 

lia 

_1Ü2 

0 OUI 

il 

LS 

£ LA 

1.44H 

îai 

m 

0.000 

20 

il 

iU 

•lut 

IM 

903 

1.030 

11 

11 

au 

È.IkH 

1R4 

U 

4 . 0K3 

iSk 

ZL 

2AJ 

2.470 

909 

iis 

4 130 

20 

il 

HJ 

9 41» 

2LZ 

998 

4 «71 

ai 

1k 

03.41 

9.943 

212 

üi | 

4.810 

. iû 

AA 

23.3 

un 

290 

940 

4 «0 

iÛ 

il 

'ih n 

9.9-.0 

m 

MZ 

4.^91 

43 

éÙ. 

MJ 

9.9MÙ 

an 

934 

4 .330 

kl 

as 

2711 

■1.3119 

9,19 

281 

4.363 

11 

il 

97.3 

9.393 

143 

268 

4,400 

ai 

il 

2U 

I 344 

933 

976 

C.1M 

6Q 

Al 

-.8.3 

9.363 

930 

MA 

Lilfi 

Ai 

AB 

M fl 

i. 383 

966 

900 

4.300 

fi& 

21 

•iO-3 

9 Al« 

973 

908 

4.334 

Zi 

zz 

an.» 

U2A 

Mû 

306 

4 VVT 

a 

ai 

MJ 

9,446 

987 

343 

4 30t 

Si 

az 

34.41 

9.401 

903 

321 

4 B9H 

Bfi 

SI 

llj 

■a ami 

301 

*20 

4.638 

SI 

SJ 

39 41 

9.303 

309 

337 

4 M» 

fiZ 

lûi 

32.3 

3.393 

315 

344 

4 7114 

lül_ 

lia 

33.0 

9 343 

*93 

333 

4.74* 

ua 

ni 

33-3 

9-364 

330 

384 

4.770 

ni 

us 

HJ 

2.&M3 

338 

369 

1 41*1 

112 

ISA 

HJ 

l.fllU 

343 

377 

4 -üOfl 

ni 

1.10 

35. Q 

9.690 

333 

385 

4. AVI 

112 

Liù 

ILS 

2-633 

360 

393 

4 .870 

Lli 

lü 

MJ 

9.637 

368 

409 

4 ,003 

LIA 

üa 

36.3 

9.676 

975 

A1Û 

I.1U1 

LLi 

LU 

HJ 

9 691 

382 

il! 

4 .036 

lis 

Utt 

HJ 

9.749 

309 

iaa 

4.964 

lü 

1 iliii 

la o 

1730 

309 

4M 

0 t06 

ififl 

ni 

MJ 

9.7411 

lia 

m 
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Sl'ITK UE LA TABLE 

IILATITI AtTX DÉPENSES D'üAt' f.FFECTI’ÉES PAI PM ORIFICES EN DÉVERSOIR , 
PB U!» MBTPE PB LABCBIR. 


j IIÀt TEl HS 
du ni* osa 
au>4rt<a» 

dl 

dèmwir, 

eu 

reaümèirrt. 

VITESSES 
cormpo»- 
daairs 
4 tes 
hjulrurs 
eu 

•èlrrs. 

DÉPENSES EN LITRES 
par 1" 

»ar on mène de large. 

h Arm ms 

dt Biteau 

ID-dettll* 

du 

déiersoir. 

*« 

feniiii* irr* 

VITESSES 
corietyoït- 
dures 
1 res 
hastrars 
en 

mètres. 

DÉPENSES EN LITRES 
psr 1" 

*ut en aie tre de large. 

1" (81. 

fmt ns. 

1« cas. 

2m« (81 

<«m. 

ak*t. 

IM. 

ut. 

«••t. 

mit. 

lit. 

IM. 

39.0 

4.764 

415 

453 

S7.5 

3,339 

743 

RII 

39.3 

2.784 

423 

462 

58.0 

3.374 

733 

822 

*0.0 

2.802 

431 

471 

54.3 

3.3U4 

703 

832 | 

40. S 

2.819 

439 

479 

S9.0 

3.402 

771 

j>*2 

*1.0 

2.434 

*47 

448 

59.6 

3.416 

781 

853 

41.8 

2.834 

453 

497 

60.0 

2.430 

791 

84* 

*2.0 

2.87! 

463 

106 

60,3 

3.445 

WM 

875 

49.3 

. 2.888 

472 

514 

61.0 

3.460 

811 

«86 

43.0 

2.903 

481 

825 

61.3 

3 474 

821 

896 

43.3 

2.991 

48* 

533 

62.0 

3.484 

131 

907 

44 0 

9.948 

497 

513 

62.3 

3.502 

441 

916 

44.3 

4.953 

504 

552 

43.0 

3.514 

851 

929 

43.0 

2.972 

514 

Ml 

43.3 

3.330 

* 841 

910 

45.5 

2.9*9 

523 

371 

44.0 

’ 3.344 

871 

951 

40.0 

3.005 

531 

581 

643 

3.354 

882 

963 

40.3 

3.020 

5*0 

390 

«3.0 

3.571 

892 

974 

47.0 

3.034 

549 

599 

63.3 

3.583 

902 

983 

47 .‘3 

3.032 

5S8 

6U9 

44.0 

3.399 

912 

996 

440 

3.0O9 

547 

619 

14.3 

3.613 

922 

1007 

4*. 3 

3.085 

374 

629 

47-0 

3.624 

934 

1018 

49.0 

3.100 

544 

638 

47.3 

3.639 

943 

1030 

49.3 

3.(14 

393 

648 

68-0 

3.632 

954 

1o42 1 

30.0 

3.132 

403 

654 

68.3 

3.666 

963 

1054 i 

30.3 

3.144 

412 

664 

69.0 

9.480 

976 

1M« 

31.0 

3.143 

621 

«74 

69.5 

3.493 

987 

4078 ! 

31.5 

3.178 

630 

(«4 

70.0 

3.704 

998 

1990* 

54.0 

3.194 

639 

684 

70.5 

3.719 

1004 

1101 

34.5 

3.210 

618 

704 

71.0 

3.732 

1019 

4113 

33.0 

3.225 

654 

718 

71.8 

3.743 

1030 

442S 

33.3 

1.240 

667 

728 

72.0 

3.739 

1(41 

1437 

54.0 

3.233 

676 

718 

72.3 

3.772 

1052 

1149 

34.3 

3.270 

645 

744 

73.0 

3.783 

1043 

1141 

33.0 

71. 283 

694 

734 

73.3 

3.794 

Itîl 

1172 

55.3 

3.300 

701 

769 

74.0 

3. HO 

1084 

1184 

34.0 

3.315 

713 

779 

74i5 

3.993 

1093 

<196 

34.3 

3.330 

724 

790 

73.0 

3.834 

1106 

1204 

57.0 

1.144 

733 

800 

73.3 

3.H49 

1117 

1221 
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MOTEURS HYDRAULIQUES. 


RÈ GLU ET APPLICATIONS 

19. Hécle. — Au moyen de celle taille, le calcul, pour déterminer la dépense 
d’eau effectuée par un orifice en déversoir, se réduit à la règle suivante :' 

Multiplies la largeur de la vanne ou du déversoir, exprimée en mitres, parle 
résultat de la 3* colonne , éorresponilant à la hauteur de l'orifice dans la première, 

Si le déversoir n'est pas de inème largeur que le canal d'arrivée de l'eau , et qu’il 
ne soit d’ailleurs pas accompagné d'un coursier, c'est-à-dire que l'eau verse immé- 
diatement dans l'air; 

lit par le résultat de la 4* colonne correspondant à la même hauteur, 

Si le canal d’arrivée de l’eau esl égal en largeur à celle du déversoir, et que sa 
profondeur ne soit pas sensiblement plus grande que la hauteur au-dessus du seuil 
ou de l’arête supérieure du déversoir. 

Pbemier exemple. — On demande de déterminer le volume d'eau écoulé , par 
seconde, au-dessus d'une vanne en déversoir, dont la largeur esl de 2” 50, la hau- 
teur de l'orifice de 0” 22, en admettant la première circonstance. 

On voit, dans la 3* colonne de la table, que la dépense effectuée par un orifice 
de 1 mètre de large, à la hauteur de 0" 22 , esl «le fit! litres; ou a donc : 

1 70 x 2" 50 = 440 litres par I", 

pour le volume cherché. 

Deuxième exemple. — On voudrait déterminer la dépense, avec les mêmes données, 
dans la deuxième circonstance où le réservoir est de même largeur que le déversoir. 

Dans la 4' colonne, le nombre qui donno la dépense effectuée par t mètre de 
large, à la hauteur de 0" 22, est de 192 litres. 

Le volume est donc ; 

192 x 2” 50 = 480 litres par 1". 

Remarque. — Si la hauteur donnée était comprise entre deux des nombres expri- 
més dans la table, il faudrait prendre, pour avoir approximativement la dépense 
correspondante , une moyenne proportionnelle entre les deux résultats qui corres- 
pondent à ces nombres. 

Exemple. — Quelle est la dépense d'eau qui s'effectue par un déversoir de 3 mètres 
de large, la hauteur au-dessus du seuil étant de 0* 183 ! 

Dans la première circonstance, la dépense effectuée sur un mètre de large serait 
comprise entre 132 et 138 litres ; la moyenne est à très-peu près 136; on trouve 
par conséquent , pour la dépense effective : 

138 x 3" = 408 litres par 1", 

Et dans la deuxième circonstance, la dépense, sur 1 mètre, étant comprise entre 
1 42 et 1 18, serait d’environ 148; soit, pour la dépense réelle : 

1 48 x 3 = 438 litres par 1", 
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DÉPENSES D’EAt PAR ORIFICES EN DÉVERSQIR. 

50. Largeur d'u.n orifice es déversoir. — Lorsqu'on connaît le volume d'eau par 
seconde , el qu'on veut déterminer la largeur à donner , soit à un déversoir, soit à 
une vanne, qui doit être disposée en déversoir , pour pouvoir effectuer la dépense 
sous une hauteur donnée, il suflil d’opérer de la manière suivante : 

Cherchez dans la labié quel est le nombre correspondant à celle hauteur ( lequel 
exprime la dépense sur 1 mètre de large), et divises le volume donne exprime en 
litres par ce nombre; on a la largeur cherchée en mitres. 

Premier. exemple. — Quelle est la largeur II donner à un déversoir qui doit effec- 
tuer une dépense de O" 1 '- 0, ou 600 litres par seconde, sous une hauteur au-dessus 
du seuil de 0* 12 ? 

On trouve dans la 3* colonne de la table , en regard de 0" 12, le nombre 72. 

On a donc pour la largeur cherchée : 

, 600 i 72 = 8” 33, 

Deuxième exemple. — On demande la largeur d'une vanne en déversoir, pour 
dépenser un volume d'eau de 448 litres par seconde, sous une hauteur de 0* 205. 

On a, d’après la table, 160. litres, pour la dépense effectuée par une largeur de 
1 mètre, sous la hauteur de 0"205. 

La largeur de la vanne est doue : 

448 ; 160 = 2- 80. 

■51. Déterminer la hacteur de l'orifice. — Il peut arriver des circonstances où 
l'on soit limité dans la largeiir à donner il la vanne en déversoir; il faut alors déter- 
miner la moindre hauteur à donner il l'orifice pour pouvoir effectuer la dépense 
d'eau voulue, ce qui devient facile par la règle suivante ; 

Divises la dépense exprimée en litres par par la largeur-limite en mètres, et 
cherches dans la table Je nombre qui, dans la 3* colonne, se rapproche le plus du quo- 
tient trouvé ; le nombre en regard , dans la 1" colonne , sera la hauteur cherchée, à 
tris-peu pris. 

Exemple. — Par quelle hauteur d'orilke en déversoir doit s'effectuer une dépense 
de 350 litres, si on est limité par une largeur de 2 mètres? 

On a : 350 ;î = 173 litres. 

On trouve, dans la 3’ colonne de la table, 176 litres qui correspondent à 0* 22 de 
la l r * colonne; ce serait donc la hauteur cherchée h 1 millimètre près. 

Observation. — Quand on ne peut mesurer la hauteur H exactement , on doit 
chercher ii prendre celle A, immédiatement au-dessus de l'arètc supérieure du déver- 
soir, el alors on multiplie celte nouvelle hauteur parl,-t78, pour avoir la valeur 
de H, à laquelle correspondent les nombres de la 3' ou de la 4* colonne, suivant 
que la largeur du déversoir est moindre ou égale h celle du réservoir. 

Premier exemple. — Déterminer la dépense d’eau effectuée par un déversoir de 
4 mètres de large , l'épaisseur de la lame d'eau ou h , mesurée au-dessus du seuil , 
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étant de 0“ It , la largeur du déversoir étant environ les 4 5 de celle du réservoir! 

On a : 0” tl x 1,178 = 0* 13, 

pour la hauteur H du niveau au-dessus de l'aréle du déversoiT. 

A relie hauteur correspond , dans la 3* colonne, 83 lilres. 

On a donc |wnir la dépense effective cherchée : 

82 x 1 = 328 litres par 1" 

Decxikre kxerple. — Qnellc serait la dépense , dans les mêmes conditions, si le 
réservoir était de même largeur que le déversoir, et que sa profondeur fût environ 
■le la hauteur supposée? 

On aurait encore pour la hauteur 11 : 

0”lt x 1,178= tl* 13 

dette hauteur correspond îi 87 litres de la 1' colonne. 

On a pour la dépense réelle : 

87 x 4 = 348 litres par 1" 

52. Déveiisom ACCORPAC.se u - es CANAL oc coursier. — Il peut arriver qu’un orifice 
en déversoir soit accompagné d’un coursier, ou canal légèrement incliné ou même 
horizontal, et qu’il se trouve resserré par rapport au fond ou aux parois du réser- 
voir; la dépense d’eau est alors sensiblement altérée. 

Dans ce cas, pour déterminer la dépense, il faut : 

Multiplier tes nombres de la .'h colonne de la table par U, 83 , 
lorsque la hauteur de l'orilicc est de 0* 20 et au-dessus , 

par 0,80, si la hauteur est de 0* 13 , 
et par 0,76, si la hauteur est de 0“ 10. 

33. Le tableau graphique n° 4, analogue aux précédents 2 et 3, est relatif aux 
dépenses d'eau par orifices en déversoir. 

L’échelle Ail représepte des orifices de 1 mètre de largeur, et de 0 à 10 centi- 
mètres de hauteur , eu se servant de la première courbe A E , et de 0 à 1 mètre , sui- 
vant la deuxième courbe A F. L' échelle D C représente la dépense théorique. 

Pour trouver la dépense effectuée pur un orifice de 23 centimètres de hauteur, 
par exemple , il suffit de suivre l’horizontale qui passe par ce point de l'échelle A D, 
jusqu'à sa rencontre avec la deuxième court h; A F, et, de là, suivre la verticale jus- 
qu'à l'échelle DC, où on a pour résultat 330 litres, valeur qui doit être multipliée 
par le coefficient 0,383 du n» 18 , pour avoir la dépense pratique ; soit ; 

530 x 0,383 = 21 P 73. 

La table ci-dessus donne, dans le premier cas, où la contraction a lieu sur trois 
cétés, 212 litres; et dans le deuxième cas, où le canal d’arrivée est de même largeur 
que la vanne , 233 litres. 
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CHAPITRE II 


ÉTABLISSEMENT DES MOTEURS HYDRAULIQUES 

CRÉATION DSS CMTIt 

Si. I.cs chutes d’eau dont ou utilise la force au moyen îles moteurs hydrau- 
liques ont deux origines différentes. 

Les unes soni naturelles, et proviennent de sources s'écoulant des sommets éle- 
vés , ou sont produites simplement par l'effet d'un barrage créé par la nature sur 
le cours d'un fleuve ou d’une rivière qui, en forçant les eaux d'atteindre une cer- 
taine hauteur les laisse s'écouler ensuite dans la partie inférieure. 

Mais le plus généralement on établit une chute en arrêtant un cours d'eau au 
moyen d’un barrage en charpente ou en maçonnerie, élevé d’une quantité suffisante 
pour que les eaux, prenant leur niveau d'un point éloigné, s'élèvent à la hauteur 
nécessaire. 

On comprend en effet que la surface des rivières formant un plan incliné, si 
l'on met obstacle îi l'écoulement des eaux, elles doivent s'élever & l'endroit du bar- 
rage en établissant leur niveuu depuis le point de leur cours silué à une hauteur 
à peu près correspondante. 

Si nous supposons, par exemple, que l'on construise un barrage qui s'élève & 
1 mètre au-dessus de la surface libre d'un cours d'eau, dont la pente moyenne soit 
de I dixième de millimètre par mètre, les eaux devront se mettre de niveau en 
amont sur une étendue d'au moins 10 kilomètres. 

En résumé, le barrage étant établi, et la quantité d'eau débitée par le cours sup- 
posée constante, elle passera par-dessus ce barrage en formant une lame d’une épais- 
seur fixe et telle qu'on la trouverait pur le calcul pour les dépenses en déversoir. 

53. Juge ace des cocas d'eac. — Quand on veut utiliser la totalité de l'eau fournie 
par une rivière, on doit en déterminer avec exactitude le volume débité dans l'unité 
de temps afin de connaître la force disponible. 

Un des moyens usités pour faire cette évaluation consiste à barrer totalement la 
rivière, laissant l’eau s'écouler, soit par un déversoir ( W), soit par une vanne de 
décharge dont on règle l’ouverture de façon à ce que les eaux prennent dans le 
bief d'amont leur élut de régime, c'est-à-dire que leur niveau se maintienne à une 
hauteur moyenne parfaitement fixe, et cela pendant un temps suffisant, afin de 
pouvoir en conclure que la totalité de l’eau fournie par la source est effectivement 
dépensée par la vanne. 

11 ne reste plus, pour connaître cette quantité d'eau, qu’à calculer la dépense sui- 
vant ce qui a été dit ci-dessus (37 et suivants) à l’égard des dépenses d'eau par 
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orifices chargés, en prenant le soin de mesurer la liauleur à partir d'un point de la 

surface où l'eau soit parfaitement stagnante. 

Supposons, pour bien fixer les idées, que, les chnses étant ainsi disposées, la 
lolalilé de l'eau fournie par une rivière soit dépensée par une- vanne rectangulaire 
de 1*73 tle largeur sur 0“ 13 d'ouverture verticale, la charge mesurée à partir du 
milieu de la hauteur de l'orifice étant égale à 3“ 23, et la contraction complète : 
quel serait le volume d'eau? 

Nous trouvons par la table ci-dessus (38) que la dépense effectuée, par seconde, 
par un m ilice de 13 cent, d’ouverture et de 1 mètre de largeur avec line charge 
de 1,73, est comprise entre 177(1 cl 1817 litres, soit 1793 litres; on aurait, par con- 
séquent , pour le cas actuel : 

1793 x 1-73 = 31 il 11 *- 23 par 1". 

Comme le niveau de la plupart des rivières est extrêmement variable, et que la 
quantité d'eau qu'elles débitent change considérablement à diverses époques de 
l'année, celte opération du jaugeage doit être faite dans un moment convenable, 
alin de ne pas altribucr au cours une puissance qu'il n'attcinl qu'nccidcnlcllement. 
On verra, du reste, que les moteurs hydrauliques étant dans l'impossibilité de fonc- 
tionner pendant les crues extrêmes et les grandes sécheresses, on doit compter, 
pour les établir, sur le niveau moyen se maintenant le plus longtemps. 

341. On fait également usage, pour le jaugeage des sources et des cours d'eau, 
d’une unité lise appelée pourc de fonlainier ou simplement pouce d’eau. Celte unité 
a pour valeur le volume d'eau qui s'écoule en 2i heures par un orifice circulaire 
de 20 millimètres de diamètre, avec une charge ou pression lixe de 20 millimètres 
sur le sommet, soit 30 millimètres sur le centre. 


Fis îs. 



L'expérience a démontré que ce volume écoulé est sensiblement égal à 20 mètres 
cubes en 21 heures. 

Le nom de pouce d'eau vient de ce que l'on donnait anciennement h Toi il ire 
I pouce ou 27 imllirn. de diamètre, avec charge de une ligue sur le sommet, soit 
de 13 millim. 3,1 sur le centre; le débit, un peu moindre que le précédent, était 
égal îi 19 "* ' 2 en 21 heures. 
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L'appareil disposé pour mesurer, par ce procédé, le produit d'une machine à 
élever l'eau, peut élre analogue à ce que représente la flg. 15. C'csl une cuvcllc 
en fonte A, dans laquelle vient se verser le volume total de l'eau fournie par la 
machine, el qu'il s’agit de mesurer très-exactement. 

L'une des parois de celle euvcltc ou récepteur, est percée d'un certain nombre de 
Irons B de 30 inillim. de diamètre, formant une rangée en ligne droite parfaitement 
horizontale; l'épaisseur de la paroi doit élre de 17 millimètres à l’endroit des lions. 

La cuvelle A se trouve divisée en compartiments par des cloisons D, ouvertes il 
leur partie inférieure, alin que l'eau soil parfaitement en repos du ciMé de la paroi 
percée des trous B ; un repère 0 sert ii marquer la hauteur que le niveau doit atteindre. 

Dans ces conditions, il ne reste plus qu’à boucher ou laisser ouverts un nombre 
sudisanl de trous pour maintenir le niveau parfaitement fixe à la hauteur du 
repère. On peut dire alors que le volume d’eau total qui s’écoule en 21 heures est 
égal à autant de fois 20 mètres culies qu'il y a de Irons restés déltouchés. 

■ Le jaugeage d’un cours d’eau peut se faire de la même manière eu remplaçant la 
vanne de décharge dont nous avons parlé ci-dessus (54 ) par une planche percée, 
et en opérait! comme il vient d'ètre dil. Mais il est bon de remarquer que la pre- 
mière méthode est généralement plus simple, plus praticable, cl moins sujette à 
erreurs, surtout en faisant usage des laides que nous avons données plus haul (37). 

Nous croyons utile néanmoins de donner la table suivante qui contient les valeurs 
en litres des volumes d'eau écoulés dans différentes fractions du temps par un 
seul orifice ainsi disposé. 

A l'aide de celle table on peut déterminer facilement le volume d'eau qui s’est 
écoulé pendant la durée d'une expérience par un nombre d'oriflees semblables. 

Exemple. — Quel est le volume d'eau qui s’est écoulé par t0 oriitees pendant 


«“,15', 25"? 

La table indique (t) pour chaque orifice : 

Dans 5 heures 1167 IM - » 

— 15 minutes 625 » 

— 25 secondes 5 77 

Total 1797 111 77 


Par conséquent les 10 orilices oui débité, pendant 5\ 15', 25", 10 fois celle 
somme, c'est-à-dire : 

17977“'- 7. 

A la machine de Marly qui, .comme on sait, a été établie par la liste civile pour 
élever l’eau de la Seine aux aqueducs qui la conduisent aux bassins de Versailles, 
on a construit un système de récipient mesureur, au sommet de la chute, dans 
lequel on voit d’un côté l'application de l'ancien pouce dil de J ontainier , el de 
l’autre celle du pouce métrique de M. de Pronv. 

(I) Les fraction! de lllrr» ne «ont données «ur M totale que pour 1rs ilunV* déroulement inférieure» .V une 
heurt* , ou n*dépo»a])f |»> ce U*ni|*». LVrrrur qui peut rn résulter pour une durée supérieur* n*att«int pa*, 
dan* tous U* ca*, un demi-litre f»ar oriflw. 
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TABLES DES DÉPENSES D'EAU 

EFFECTUÉE» PAR IW ORIFICE CIRCULAIRE * MIKCE PAROI , DIT fOlJCK OR FORT AM I EB 
»(1|TA*T I K MODULE DR M. OR PROPtV , A 30 MIM I HfcT HK> DR DIAMfcTRE 
iüR 30 MILLIMETRES DR PRESSION AC CENTRE DE L'OUVERTURE. 


DUREE 

de 

l‘érmolem<s>t 

en 

| secondes. 

VOLUME 

d'eau 
Moulé 
en litres. 

DURÉE 

de 

l'écoulement 

eu 

seconde*. 

VOLUME 

d'eau 
Moulé 
ru litres. 

durée 

de 

refoulement 

en 

minutes. 

voLIME 
d'eau 
écoulé 
es litres. 

DURÉE 

de 

l'ecoulciurBl 

en 

minutes. 

VOLUME 

«l'eau 
émule 
en litres. 

•rrpmdm. 

litre. 


litre. 

min ut*». 

Irim, 

minute». 

litre. 

1 

0.93 

ai 

7.47 

4 

13.88 

31 

430.33 

3 

0.46 

32 

7.89 

2 

27.78 

:2 

444.44 

3 

0.C9 

33 

7.04 

3 

41.60 

33 

438 34 

4 

0.99 

.34 

7.8* 

4 

55.55 

34 

472.41 

5 

4 .48 

33 

8.09 

5 

69.43 

33 

4M. 13 

6 

4.39 

36 

8.31 

6 

81. 33 

U 

506.01 

j 7 

4.62 

87 

8.56 

7 

*7.92 

37 

313.89 

, 8 

4.83 

38 

B. 78 

8 

414.41 

38 

5*7.78 

9 

2.08 

39 

9.04 

9 

125.00 

39 

541.68 

10 

2.31 

40 

9.93 

(0 

433.89 

40 

533.36 

II 

2.SI 

41 

9.49 

' II 

431.78 

41 

569.43 

42 

2 78 

42 

9.73 

II 

466 07 

49 

383.34 

43 

3.00 

49 

9.90 

43 

480.30 

43 

597.22 

44 

8.23 

44 

40.(8 

44 

194.43 

44 

611.11 

43 

3.48 

48 

10.42 

18 

908,33 

45 

693.00 

1$ 

3.70 

40 

10.02 

10 

222.22 

40 

639.09 

47 

3 94 

47 

40.85 

17 

936.41 

47 

652 98 

ts 

4.40 

48 

44.40 

18 

930.00 

48 

866.67 

49 

4.39 

49 

11.33 

19 

963.89 

49 

680.36 

90 

4 63 

30 

14.87 

20 

m.7B 

30 

694.43 

91 

4.83 

SI 

44.78 

21 

291.87 

SI 

708.33 

23 

5.00 

St 

42.01 

22 

3(18.50 

32 

729.22 

93 

8.31 

53 

42.24 

23 

319.35 

53 

730.11 

24 

5.54 

34 

12.49 

24 

333.34 

54 

749.97 

ÎS 

3.77 

33 

42.72 

25 

347.2) 

55 

703.89 

2» 

6.00 

30 

12.95 

20 

304.(4 

50 

777.78 

*7 

6.24 

57 

43 16 

97 

373.00 

57 

791.67 

2R 

6.47 

58 

4 J. 40 

28 

388 89 

38 

803.30 

M 

0.70 

59 

43.03 

*9 

402.78 

59 

819.43 

30 

0.94 

00 

43.88 

30 

410.07 

60 

833.34 

hrurr*. 

m4*. eu b. 

heure. 

ni*t. rut). 

heure». 

m*». rub, 

heure* 

*r*ét. cub. 

1 

0.933 

7 

5.833 

43 

(0.733 

19 

13.831 

9 

1.607 

8 

0.067 

14 

(1.007 

20 

16.667 

a 

2.300 

9 

7.300 

43 

(2.500 

91 

47.300 

4 

8.333 

10 

8.333 

40 

13.333 

22 

18.333 

8 

4.407 

44 

9.1*7 

17 

(4. (87 

23 

19.167 

6 

5.00 

II 

40.000 

18 

(3.000 

14 

20.000 


Digitized by Google 



DISPOSITION D'UN MOTEUR HYDRAULIQUE. 


U> 


DISPOSITION D'UN DfOTItJH ITDKiUUfUE 

DIVERS SYSTÈMES DE SOIES 

57. La puissance d'une chute d’eau résidant, ainsi que nous l'avons dil ( 27 ), dans 
l'inlensilé d'un poids qui sc renouvelle sans cesse. Cl qui tnmlve d'une certaine 
hauteur, les moteurs hydrauliques’ sont disposés pour recevoir l'action directe de 
celle force, qu'ils restituent dans des proportions diverses suivant leurs systèmes 
respectifs et le degré de leur perfection, en mellanl en mouvement des machines 
qui présentent une résistance quelconque à vaincre. 

Les moteurs hydrauliques peuvent sc diviser en trois systèmes principaux qui 
sont : 

t* Ips roues è palettes ou b aubes ; 

2* Les roues b augels ; 

3" Les turbines ou roues horizontales. 

Les premières présentent surtout des diversités de formes et d'emplois qui peu- 
vent sc classer ainsi : 

1“ Les roues pendantes à palettes planes dites roues de bateaux, marchant par 
l'action d'un murant indéfini; 

2- Les roues en dessous qui sc meuvent en vertu du choc d’un courant d'eau pro- 
venant d'une chute par la levée d'une vanne droite; 

3“ Les roues h aubes courbes, dites 5 la Poncelet, recevant l’eau de la même 
façon vers leur partie inférieure ; • 

4- Les roues h aubes planes, et à coursier circulaire, recevant l'eau de côté et en 
déversoir, un peu au-dessous du centre. 

Chacun de ces systèmes possède des propriétés particulières que nous nous pro- 
posons d'examiner séparément. Mais tous dépendent de certaines conditions essen- 
tielles, et suivent des règles générales que nous devons commencer par étaldir. 

Tout en généralisant les principes, autant que possible, nous les développons en 
prenant pour exemples particuliers les moteurs les plus usités, savoir : 

Les roues de côté, recevant l'eau en déversoir ; 

Les roues b augels recevant l'eau b leur partie supérieure. 
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HOUES SE COTÉ, A AUBES PLANES , RECEVANT L'EAU EH DÉVERSOIR 

oH. Los ronos de côté, recevant l'eau en déversoir, sont composées, ainsi que le 
montre la lig. tfi de plusieurs croisillons A, montés sur le môme arbre B, auxquels 
se rattachent un certain nombre de palettes planes C, dirigées de la circonférence 
au centre. Les palettes sont formées de planches cil liois de chêne ou d'orme, que 
l'on fixe sur des bras ou coyaux G assemblés avec la jante des croisillons A. 

L'intervalle de deux aubes est souvent terminé dans le fond par une fonçurc II, 
formée d'une partie appliquée sur la couronne, et d’une contre-aube inclinée. 


Kis. 10. 



La capacité des aubes est ainsi limitée, et l'eau ne pénètre pas dans l'intérieur 
de la roue. 

Il existe néanmoins certains cas où cette fonçure n'existe pas, et on les aubes 
sont alors prolongées d’une certaine quantité; on adopte cette disposition lorsque 
la quantité d'eau est variable et qu'on ne peut pas assigner aux autres un volume 
fixe. 

L’ensemble de la roue est emboîté dans un coursier circulaire E, qui ne lui laisse 
au fond cl latéralement que le moindre jeu possible. 

La partie supérieure du coursier retient les eaux du bief d'ainonl, qui sont main- 
tenues dans un chenal ordinairement de môme largeur que la roue. Pour admettre 
l'eau dans les aubes il suffit d'abaisser d'une certaine quantité au-dessous du niveau 
supérieur la vanne D, exactement de même largeur que la roue, et glissant dans 
des coulisses pratiquées dans un liâti en charpente E. 

L'eau se déverse alors et agit presque exclusivement par son propre poids sur les 
aubes pour faire tourner la roue, qui communique celle puissance, par son axe et 
au moyen d'engrenages, aux appareils A faire mouvoir, lesquels constituent ainsi 
les résistances à vaincre. 
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Ce moteur nous représente exactement l'expérience que nous axons citée plus 
liant (21), et dans laquelle deux poids égaux sont en mouvement, l'un servant à 
mouvoir l'autre, et tous deux animés d'un mouvement uniforme. 

Les résistances à vaincre font en effet équilibre au poids de l’eau contenu dans 
la roue : car, s’il en était autrement, que les résistances vinssent, par exemple, fl 
augmenter, elles agiraient comme forces retardatrices, tendant à produire un mou- 
vement uniformément retardé , par l'effet inverse de la même cause qui peut accé- 
lérer ta vitesse d’un corps en mouvement ( 19). Mais la roue prenant par cela même 
un mouvement de plus en plus lent recevrait dans le même temps une plus grande 
quantité d'eau , emplissant davantage l'intervalle des aubes ; le poids d'eau contenu 
dans la roue devenu plus considérable ferait de nouveau équilibre aux résistances, 
et le mouvement se continuerait avec uniformité. 

Dans le cas contraire, où les résistances à vaincre viennent à diminuer, l’excé- 
dant de poids d'eau dans la roue accéléré son mouvement jusqu'au moment où, par 
l'augmentation de vitesse, la quantité d'eau reçue dans le même temps est dimi- 
nuée de façon à faire de nouveau équilibre aux résistances, la* mouvement se con- 
tinue encore uniformément. 

La comparaison à établir entre ces deux situations démontre que la vitesse que 
peut prendre la roue dépend uniquement de l'intensité de la résistance i vaincre 
exprimée en poids, égalée au volume on "poids d'eau que la roue peut admettre 
dans un temps déterminé. 

On sait, en effet, qu'un travail est toujours le produit d'un poids par un chemin 
parcouru parce poids; et que ce travail reste le même en variant d'une manière 
inversement proportionnelle les facteurs du produit- (il). On peut donc toujours 
s'arranger de telle sorte que les engrenages, par leurs combinaisons correspondent 
à une vitesse attribuée d'avance 4 la roue hydraulique. 

D'autre part, il est facile de concevoir que le volume des aubes soit mis en rap- 
port avec la vitesse à la circonférence de la roue, d’après le nombre de tours, qu'elle 
doit effectuer, comparé & son diamètre. 

Eu résumé, la marche d'uue roue hydraulique est réglée d’après les principes 
suivants : 

1° Le nombre de tours qu'elle effectue dans une minute est théoriquement arbi- 
traire; 

2* Son diamètre doit être basé sur la hauteur de la chute; 

3* Le volume des aubes, exprimé par leur longueur dans le sens du rayon et 
par la largeur de la roue, parallèlement il son axe, est tel que le volume engendré, 
en raison de la vitesse par 1" à la circonférence, est égal à celui de l'eau débitée 
par la source dans le même teinps; 

4* Sa puissance théorique, exprimée en kilogrammètres, reste toujours égale au 
produit de ce volume d’eau exprimé en litres ou en kilogrammes, par la hauteur 
de chute exprimée en mètres. 

Si nous remarquons encore que la quantité dont la vanne est abaissée donne 
lieu à une épaisseur de lame d'eau possédant une vitesse initiale, nous dirons 
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que la circonférence üc la roue doit prendre une vitesse calculée d’après cille de 
l'eau. 

Nous allons essayer, d'après ces données, de déterminer les dimensions princi- 
pales d’une roue à aubes, recevant l'eau en déversoir, sur une puissance de chute 
déterminée. 

Nous considérons cet exemple comme une simple application ou un résumé de 
toutes les règles que nous avons démontrées jusqu'ici ; mais on en verra plus 
loin des applications faites à des machines exécutées et fonctionnant depuis long- 
temps. 

Admettons que nous ayons à établir une roue semblable à celle représentée par 
la fig. 16 ci-dessus, la chute étant égale à 3*00, cl la quantité d'eau disponible 
fournie par la source étant de 1000 litres par seconde. 

.19. F. PA iss cm de la lame d'eau. — La première condition à lixer est l'épaisseur 
suivant laquelle l'eau doit être admise sur la roue', ou, autrement, la quantité dont 
la vanne doit être ubaissée au-dessous du niveau supérieur. Il résulte de l'expé- 
rience que celle épaisseur ne doit pas dépasser certaines limites pour obtenir le 
meilleur rendement possible. On ne doit pas non plu; la rendre trop faible , car sa 
vilesse d’arrivée sentit trop petite, et la roue aurait tles dimensions exagérées, 
ainsi que nous le verrons plus loin. 

On a reconnu qu'il était convenable de fixer celte é|taisseur entre 30 et 38 centi- 
mètres suivant tes dépenses plus ou moins grandes. 

Admettons pour ce cas 33 centimètres. 

00. Lakcecr de la hoie. — La roue a pour largeur celle du déversoir ou de l’ori- 
lice, et celui-ci doit être capable de dépenser le volume d'eau disponible. 

' Si nous nous reportons à la table (48) des dépenses d'eau en déversoir, nous y 
trouvons qu’un orifice de 1 mètre de large sur 33 de hauteur peut dépenser 176 litres 
d’eau par 1", en admettant que le déversoir soit plus étroit que le canal d’arrivée. 
Comme il en faut dépenser ici 1000, ce nombre étant divisé par 170, on aura la 
largeur cherchée. 

On a, par conséquent, pour la largeur de la roue et de l’orifice : 


1000 

176 


8 - 68 . 


Comme l’orifice est légèrement ottslrué par les poteaux du vannage , surtout dans 
ces grandes dimensions où la vanne est souvent en deux parties dans le sens de sa 
largeur, il vaut mieux augmenter un peu celle valeur: admettons, en résumé, 
pour la largeur totale de la roue 8,80. 

61. Diamktiik de la hoie. — L'arrivée de l'eau devant se faire uu-dessous du 
centre de la roue, pour que cette derpière soit dans de bonnes conditions, son 
rayon ne doit pas être moindre de la hauteur de chute augmentée d’environ deux 
Tois l'épaisseur de la lame d’eau. 

Le diamètre de la loue n'influe pas absolument sur ta marche d'une roue qui 
reçoit l'eau de côté. Cependant, si feau se trouvait admise trop près de l'horizon- 
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laie qui passe par le centre, il en résulterait une réaction sur l'axe qui nuirait h 
IVITet utile. D'autre part, si l'on exagérait les dimensions, on ferait une dépense 
inutile, et on produirait un excès de poids qui augmenterait Ir frottement des 
tourillons, au détriment de l'effet utile. On aurait donc ici : 

(3-00 + 2 x 0"22) = 2-11 

pour le rayon que l’on peut luire égal il 2*30 : par conséquent le diamètre 
devient 5*00. 

62. Vrrcssrs ns l'eau et de la «oie. — Il est admis en théorie et en pratique 
que la vitesse à la circonférence de la loue doit être environ la moitié de celle de 
l'eau due il l'épaisseur de la lame , et qu’elle possède au momeul où elle arrive sur 
les aubes, lorsque celles-ci se. trouvent vis-à-vis du bord supérieur de la vanne. 

Or, nous avons vu (38) que la vitesse attribuée à la circonférence de la roue 
serait toujours produite' tant que le volume engendré par les suives, en raison de 
celte vitesse , serait égal à celui de l’eau à dépenser , cl que l’intensité des résistances 
à vaincre serait convenablement réglée par la transmission de mouvement. 

Par conséquent, la table des dépenses en déversoir (48) nous donnant 2*078 = V, 
la vitesse de l’eau par t", pour une épaissenr de lame de 22 ccnliinèlres, celle à la 
circonférence de la roue pourra être égale à t mètre. 

Il en résulte que le nombre de tours effectué par la roue dans une minute sera 
égal au produit de celle vitesse par 60, divisé par la circonférence. 

Appelant : e cette vitesse en mètres à la circonférence; 

D le diamètre en mètres; 

N le nombre de tours par minute, 

on aura 

60 x v 60 x 1* 

v — 3* H 

I) x n _ S" x 3.1416 

Il est à remarquer que l'épaisseur de la lame d'eau étant fixée généralement de 
20 à 23 centimètres pour tous les cas possibles, et pour les roues en déversoir, 
leur vitesse à la circonférence est à peu près invariablement de 0*99 à 1,10 : soit 
1 mètre en moyenne ; les vitesses dues à ces épaisseurs étant 1,981 à 2,313 (48). 

Nous verrons cependant par la suite, qu'on est quelquefois obligé d'augmenter 
la vitesse v pour éviter les trop grandes largeurs. 

63. Volons des acdes. — Ija volume des aubes, ou autrement dit la partie de la 
roue capable de retenir l'eau , est représenté par une couronne cylindrique égale 
à la largeur de la roue, parallèlement à l'axe, et h la longueur des aubes dans le 
sens du rayon. 

Le volume effectif, engendré pendant la marche de la roue, est égal au produit 
de ces deux dimensions par la vitesse par 1" à la circonférence du cercle pris sur 
le milieu de la longueur des aubes; et ce volume doit être égal à celui de l’eau 
dépensée dans le même temps. Mais on simplifie le calcul en prenant directement 
la vitesse v à la circonférence extérieure, et sans erreur préjudiciable, attendu que 
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la dimension trouvée pour la longueur des aubes doit être au moins doublée, alin 
que leur volume puisse satisfaire à une augmentation éventuelle du produit de la 
source , comme aussi pour éviter toute déperdition d'eau. 

Nommant f, la largeur de la roue en décimètres; a, la longueur des aubes en 
unités semblables; D, la dépense en litres à effectuer par t";on aurait : 


D'“- 

f*- x «r**- 


1000 

' 58 X 10 


X t = 3"M4 ou 3U»'“- 


On donnerait nu moins t00““ n -, ce qui ne pourrai! qu'cire au prolil du résultat. 

(il. Nombre d'ai ses. — \ji nombre d'nulies est déterminé en considérant que leur 
écartement doit être nu moins supérieur à la plus forte épaisseur de lame d'eau à 
admettre; on doit avoir égard au nombre de liras du croisillon par lequel celui des 
aubes doit être divisible , afin d'éviter que les coyaux G qui leur servent de sup- 
ports ne se rencontrent avec les bras des croisillons. 

Si nous donnons à l'écartement des aubes 1,3 de l'épaisseur do la laine, qui est 
de ii centimètres, et que les croisillons portent huit bras, cet écartement serait <i 
priori, 

22 x 1,3 = 33 centimètres. 

Divisant la circonférence de la roue par ce nombre, on a : 


3- «41 X 3.111(1 

— w — = i7 - 

Le nombre le plus approché de 47, qui soit divisible par le nombre de bras 
est 48, qu'il convient en effet d’adopter pour celui des aubes. 

t>5. Puissance siotiuce de la rôle. — Puisque la force de la chute est égale au 
produit de sa hauteur 11' par le volume d’eau dépensé par seconde, si la roue 
pouvait transmettre la totalité de cette force, elle serait capable d’élever un certain 
poids, qu'on pourrait supposer suspendu à un câble s'enroulant sur un tambour de 
même diamètre qu’elle, et faisant le même nombre de tours; ou d'un diamètre dif-' 
férent, mais possédant la même vitesse à sa circonférence, et ce poids serait égal à 


D x JT _ UIIKé x 2- (10 
r 1“ 


= ÎOOOL 


Celle valeur représente donc la résultante effective ou lu somme des actions per- 
manentes exercées par le poids total de l'eau contenue dans la mue. 

Mais dans ce poids A élever, on doit comprendre une portion absorbée par le 
frottement des tourillons de la roue sur ses supports, et les diverses résistances 
passives delà transmission; l'effet utile est donc déjà diminué d'autant. Si l'on 
ajoute les fuites do l'eau et les réactions inévitables, qui neutralisent une fraction 
plus ou moins grande de la force motrice , on trouve en résumé que le poids élevé 
n’est plus égal qu’à 2(3X1 x 0,70 = I tOO kilogrammes environ, ce qui revient à 
dire que l'effet utile ou force pratique n’équivaut qu'aux 70 centièmes de ta puis- 
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«Minci' île la chute. Ce coefficient est Ires-variable , et dépend de l’état de la roue cl 
du degré de perfection de son établissement. 

Néanmoins celui-ci peut être regarde comme un bon rendement : il est rare qu'il 
soit dépassé, si ce n'est arec les roues A atigels dont nous parlerons bienlùt. 

En résumé, l'exemple que nous avons choisi représente une roue Irnnsmctlnnl 
la puissance d'une chute d'eau qui équivaut théoriquement & : 

F 1000* x 2-00 = 2000 kilogrammèlres, 
correspondant h une force nominale qui, exprimée en chevaux, devient : 

’ -’f-oo . 

-- =* 2b,b chevaux. 

i» 

Si la bonne construction permet d'utiliser 70 p. 0/0, la puissance disponible sera : 

F = 2000 x 0," = 1 100 kilogrammèlres, 
soit : 20,0 x 0,7 = 18,00 chevaux. 


t>6. La valeur de l'effort exercé h la circonférence de la roue est ici précisément 
égale au produit de la dépense par la hauteur de chute, paire que la vitesse à celle 
circonférence est de t inèlre par 1"; et le même fait se produit chaque fois que 
celle vitesse est adoptée. 

Mais nous avons dit qu'il est possible de faire varier la vitesse de la roue, et 
avec elle la valeur de l’effort exercé. 

On peut, en effet, atteindre ce résultat en augmentant la capacité des aubes, avec 
la même épaisseur de lame d'eau, ce qui permet d'augmenter l’effort exercé en 
diminuant la vitesse e. 

Si nous supposons, par exemple, que la vitesse t> soit réduite à 0"60 par t", en 
disposant convenablement les engrenages île transmission : quel sera l'effort P li la 
circonférence, et de combien la capacité des aubes devra-t-elle être augmentée? 

le calcul ci-dessus (05) donne, dans ce dernier cas : 


P 


1000* x 2» 00 
0,60 


3333*33. 


Il faudrait par conséquent que les aubes, qui doivent contenir ce poids d'eau, 
fussent augmenlées de capacité dans le rapport de 2000 à 3333. On aurait donc pour 
leur longueur (63), les autres dimensions restant les mimes, approximativement, 

9000 y Oïl * 

2000 : 3333 :: 3H : *, d’où x = — = 573“" 

sUUO 

Ceci démontre suffisamment que, faute d'avoir donné aux aubes des dimensions 
assez grandes, s'il se produisait momentanément un excès imprévu de résistance, 
la roue serait forcée de s’arrêter, ne pouvant pas contenir un volume d’eau suffi- 
sant pour conserver un mouvement uniforme. 

Il ne nous reste, pour terminer ce premier aperçu sur les roues à aulx-s, qu'à 
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voir ce que produirait un changement dans l'épaisseur de la lame d’eau, en con- 
servant toujours la même dépense et la même chute que ci-dessus. 

67. Premier cas. Où l’emissecr de la lame augmente. — Si, au lieu de 22 centi- 
mètres que nous avions adoptes dans notre exemple , nous choisissions 23 centi- 
mètres, quel changement se produirait-il dans la construction de la roue? 

La principale modification serait dans la largeur de la roue qui diminuerait; car 
on peut voir par la laide (18) qu'un orifice de 23 centimètres de hauteur sur 
t mètre de large peut dépenser 212 litres par 1", au lieu de 176; on aurait 
donc ( 16) 

, 1000 . , _. . 

1 2I2 =4 ‘ M ’ 

soit, 4" 80 au lieu de 5- 80. 

la; changement de vitesse à la circonférence serait très-petit, et surtout n'influe- 
rait pas sensiblement sur l'effort exercé en ce point; car pour cette augmentation 
de l’épaisseur de la lame, la vitesse due à la hauteur 25 centimètres, est, d'après 
la même table, 2,213, au lieu de 2,078 ; par conséquent, si la vitesse v était 1,10 au 
lieu de 1 mètre , que nous avions précédemment, on aurait (63)' 


1000 x 2,00 


<= 1818 kil. 


la; volume des aubes pourrait donc être également un peu moindre; et le dia- 
mètre de la roue restant le même, le nombre de tours augmenterait; de 3'-8, il 
deviendrait (62) : - 

60 x 1,1 . 

IS = 1 — * l 1 2. 

5- x 3,1416 

68. Df.umEme cas. Où l'epaisseiic de la lame d’eau diminue. — Il est évident qu'en 
admettant au contraire une épaisseur de lame moindre, la roue subirait des inodi 
fications inverses. 

Ainsi, avec 18 cent, on trouverait, de la même façon que ci-dessus : 

Dépense par mètre de largeur. 132 lit. 

Vitesse due A la hauteur 1,879 

Largeur de la roue 7,57, soit 7,70 

Vitesse A la circonférence 1,879 1 2 0,940 

Effort P — 2127 kil. 

Nombre de tours par 3'-5 

Celte dernière condition serait certainement la moins favorable des trois à cause 
de la largeur de la roue, et par conséquent de son grand poids. Mais, outre l’expé- 
rience qui indique les limites que l'on doit garder en proportionnant les épaisseurs 
de laines aux dépenses et aux chutes, il existe encore des raisons locales qui déter- 
minent souvent d'avance, ainsi qu'on le verra , quelques-unes des dimensions à 
adopter. 
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■oun U DESSUS. A AUGETS RECEVANT L'EAU FAR ORITTCZS CHARGÉE 

69. Les roues, disposées pour dépenser l'eau en déversoir, conviennent très-bien 
aux petites chutes cl aux fortes dépenses; on peut, en effet, utiliser des chutes, de 
U" 50 il t“5l) et 2 métrés, tout en dépensant des quantités d’eau considérables ; mais 
lorsque les chutes atteignent 3 il 1 mètres cl plus, on leur substitue de préférence 
les roues à augets ou roues en dessus, dont la disposition présente une économie 
de construction assez notable, lorsqu'on les fuit en bois, et produit un meilleur 
effet utile en raison surtout de leur peu de poids comparativement aux autres. 


Sijl’on examine la Qg. 17, qui représente l'ensemble d’un tel moteur, on voit 
que son diamètre est moindre que la hauteur de la chute, tandis -qu'une roue de 
côté serait plus que le double. Il en résulte nécessairement une diminution dé 
poids et de frais de construction A peu près proportionnelle. 

70. Une roue à augets se compose d’une jante A réunie à son axe B par plusieurs 
systèmes de bras C, suivant sa largeur. La jante est close latéralement cl divisée en 
un grand nombre de pots, godets ou augets D ouverts à la circonférence extérieure. 

L’eau est amenée par un canal E à peu près de même largeur que la roue et du 
même niveau que le bief d’amont ; elle est retenue h une certaine distance de son 
sommet par une vanne verticale F de même largeur que le canal, et qui se lève h 
volonté d’une quantité suffisante pour correspondre à la dépense à effectuer. 

L’eau eu arrivant sur la roue remplit les augets, et elle se met en mouvement 
sous l’influence de l’augmentation de poids d’une partie de sa circonférence. Les 
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augets sc \idcnl au fur cl 5 mesure qu'ils arrivent à la partie inférieure, cl l'eau 

s'écoule dans le bief d’aval. 

Les conditions de vitesses et d'équilibre restent les mêmes que précédem- 
ment (58) : mais il existe une particularité qu'il est nécessaire de remorquer, afin 
de sc rendre un compte exact d'un fait qui se présente souvent dans la mécanique 
hydraulique. 

Nous remarquons, en effet, que la hauteur H', de la charge ménagée au-dessus 
de l'oriliee par lequel s'écoule l’eau qui est absorbée par la roue, est indépendante 
du résultat comme travail produit, qui reste toujours égal au produit PH delà 
dépense par t" par la hauteur totale de la chute. 

Si nous considérons l'effet produit, par exemple, par un courant d'eau qui agit 
sur les palettes inférieures d'une roue en dessous, la théorie démontre que la pres- 
sion exercée en vertu de la vitesse de l'eau, et de son volume dépensé dnns chaque 
seconde, représente exactement le travail qui serait engendré par un même poids 
d'eau tomliant de la hauteur 5 laquelle elle doit sa vitesse. 

Donc, l'eau qui est amenée sur le sommet d'une roue à augets possède déjà une 
certaine vitesse capable par sa force vive de produire le travail que la hauteur H' 
peut engendrer. 

Mais il est évident que, dans ce cas, pour ne rien perdre de l’etTet utile, l’eau ne 
doit rien perdre non plus de sa vitesse due 5 la hauteur II'; comme il est presque 
impossible d'atteindre ce résultat, et que le frottement de l'eau dans son coursier 
réduit sa vitesse d’une quantité- appréciable, et d’autant plus grande que celte 
vitesse est elle-même plus grande, on a donc intérêt à maintenir celle valeur 1U 
dans des limites convenables, pour que la roue prenne une vitesse suffisante à sa 
circonférence, tout en évitant les pertes de force vive par une trop grande vitesse 
de l’eau dans son coursier. 

En admettant , comme on l’a vu jusqu’ici , que celte vitesse à la circonférence 
soit la moitié de celle d’arrivcc de l’eau, on peut faire varier celle hauteur 11' entre 
25 et 50 cent., dont les vitesses correspondantes sont (38) 2,215 et 3,132, soit 
pour la vitesse de la roue 1,10 à 1,60 environ. 

On verra plus tard , lorsque nous traiterons directement de la construction de 
ces moteurs, dans quelles conditions on peut appliquer ces données, et même 
s’en écarter dnns certains cas. 

Nous ferons voir également quelques systèmes de roues qui ont été disposées 
pour marcher à de grandes vitesses , en recevant l'eau & leur partie inférieure, et 
avec toute la vitesse que l'eau peut posséder, par la hauteur totale de chute. Si ces 
roues ne sont pas employées aussi généralement qu'on pourrait le supposer d'almrd, 
par leur légèreté relative, et la facilité qu'elles présentent pour la transmission de 
mouvement, c’est qu'il est difficile, ainsi que nous l'avons dit plus haut, d’éviter 
les déperditions de force par les frottements et les chocs résultant de la grande 
vitesse de l'eau, et cela malgré les dispositions ingénieuses qui leur ont été 
données. 

71 . Les calculs relatifs 5 l'établissement d'une roue à augets peuvent être ramenés 
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mt même degré de simplicité que ceux que nous venons d'indiquer en parlant 
des roues à aubes ; Us reposent également sur les mêmes considérations. 

Le problème se trouve encore ainsi posé : Etant donnée la hauteur de chute et 
le volume d’eau disponible à dépenser par seconde, déterminer le diamèlrc de la 
roue, sa largeur et les dimensions de l'orifice de sortie de l’eau. 

Il existe entre ces diverses dimensions une liaison intime qui ne permet guère 
d'en calculer une isolément des autres : ainsi, d’une part, le diamèlrc doit se 
déduire de la charge 11' relranchée de la chute totale, et d’autre pari cette valeur 
est mise en rapport avec les dimensions de l'orifice calculé pour -la dépense. Il est 
donc nécessaire de fixer à priori au moins deux des conditions de marche, et de 
calculer les autres d’après cela. 

72. Charuk sea le centre de c’oturicF.. — On sc donne ordinairement la largeur 
de la roue et sa vitesse il la circonférence ; la première de ces conditions dépendant 
quelquefois des localités, et la deuxième de considérations basées sur l’expérience. 
Dans de bonnes conditions, on donne, en effet, 2 mètres à la vitesse V de l’eau à 
sa sortie de l’orifice du vannage ( lig. 17 ) , et la moitié de celte valeur a la \ itessc v 
de la roue : soit 1 mètre. 

La vitesse V ne peut être engendrée qu’en raison de lu charge H', qui sc déter- 
mine ainsi qu’il a été dit (R) par la formule suivante, ou la table du 11 ° fi. 

V = 1/ 2ÿÏÏ' d’où 11' = -|-; et H' = * = 0-203 

2 g 19,62 

soit 20 à 21 centimètres pour la charge sur le centre de l’orifice. 

La loue |K)uvant avoir, par exemple, 2-30 de largeur, l’orifice de sortie |>eul 
être fixé à 2-10, afin que la lame d’eau étant un peu plus étruitc que les augels, 
l’air qu’ils renferment s’en échappe aisément. 

73. UxCTEUn de L’oRincE. — D’après la largeur de l’orifice et la pression H', on 
détermine sa hauteur A suivant cc qui a été dit pour les dépenses d’eau |>ar vannes 
verticales (42). Un remarquera pourtant que la hauteur donnée par les labiés est 
plus que suffisante, car dans les constructions usuelles, la disposition de l’orifice 
est telle que la contraction n’a lieu qu’à l’arête supérieure ; on a recours dans ce 
cas ii la règle du n" 40. 

Mais admettons pour l’instant qu’on adopte le chiffre trouvé par la table. 

En divisant la dépense totale exprimée en litres, par la largeur de l’orifice,' eu 
mètres, on trouve la dépense par chaque mètre de largeur. Soit, pour le cas proposé, 


200 

2,10 


= 93 litres. 


On trouve facilement, d’après cela, de combien la vanne doit être levée pour 
donner à la hauteur A de l'orifice une valeur telle qu'elle est nécessaire pour effec- 
tuer cette dépense. La lahlr n° 38 indique, en effet, qu'avec une charge de 20 cent, 
on peut dépenser fi8 litres d’eau par \", par mètre de largeur, et avec 8 cent, de 
hauteur verticale d’orifice. On peut donc adopter cette condition comme la plus 
approchée de celle qui nous occupe. 
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74. Volume nés accets. — A l'égard de la détermination du volume de* augets, 
ou de la couronne de la roue, cette capacité doit être beaucoup plus considérable 
que la quantité d’eau qu'elle est destinée A contenir, alin que les augets, ne se trou- 
vant pas entièrement remplis, n'abandonnent leur eau que le plus lard possible. 
Dans celte roue, ainsi que dans la précédente, lo volume théorique des augets, 
considéré suivant la largeur de la couronne dans le sens du rayon et suivant la 
largeur totale de la roue parallèlement A l'axe, demeure égal 

Au produit de la vitesse à la circonférence extérieure par la seclion de la couronne, 
faite suivant un plan /tassant par t'axe de rotation. 

Mais ce volume est aussi celui de l'eau dépensé dans chaque seconde : le problème 
se résume donc A déterminer l'une des trois dimensions d'un solide, considéré 
comme rectangulaire, étant donnés le volume et deux dimensions. 

75. Profondeur des avgf.ts. — La dimension restant à déterminer est la largeur 
de la couronne : c'est-à-dire la profondeur des augets. 

Nommant D la dépense, l la largeur de la roue, e la vitesse par 1", et C la pro- 
fondeur des augets, on a pour C : 


D»- X 8 _ 
/sec. x „iUc. x 3 


d'où C = 


21)0 x 3 
23 x 10 x 3 


2^ 31 


soit 231 millimètres pour la largeur de la couronne de la roue dont nous nous 
sommes proposé de déterminer les principales dimensions. 

Dans la formule ci-dessus, les dimensions linéaires sont exprimées en déci- 
mètres pour correspondre au volume d'eau exprimé en litres; n’est simplement 
dans le but d'éviter les opérations sur des fractions, ainsi que cela aurait lieu en 
exprimant la dépense en mètres cubes, et les dimensions linéaires en mètres. 

Quant au facteur J, dont la valeur est purement expérimentale, il intervient 
pour augmenter la capacité des augets, afin de leur faire conserver l'eau jusqu’au 
plus bas possible de la roue. Une dimension un peu grande donnée aux augets 
permet encore d'empêcher l’eau de s’en échapper par l’effet de la force centrifuge, 
ce qn'on doit éviter du reste en limitant d'une façon convenable la vitesse de la 
roue. 

Ia’s notions que nous venons de donner sur l'application des règles principales 
de l'hydraulique aux roues à aubes et à augets ne devaient nous servir qu'à don- 
ner une idée de l’établissement de ces moteurs ; nous en verrons maintenant l'ap- 
plication directe h leur construction pratique, avec tous les développements néces- 
sités par la diversité des circonstances |>articulières où ils se trouvent établis. 

Toutes ces considérations trouveront naturellement leur application en parlant 
des autres moteurs divers : roues à aubes courbes, turbines, etc. 


fix ou deuxième chapitre et des votions préliminaires. 
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CHAPITRE II 

CONSTRUCTION DK S MOTEURS HYDRAULIQUES 

ROUE SE COTÉ A A OBI S PLANES ET A COURSIER CIRCULAIRE 
RECEVANT L'EAU EN DÉVERSOIR 

K ta MU" par mm. t; a a T I E a H abmengaud allié, A Pans. 

( PLANCHES !, 3 IT I.) 


Celle roue a été éialilie % Corbeil, dans les anciens moulins dils de la Héserce (I i 
■|ui consislaicnl, antérieurement, cil six roues à palettes marchant par l'impulsion 
de l'eau, et faisant chacune mouvoir une paire de meules tic 2 mètres de diamètre, 
selon le système de moulure qui était généralement adopté en France. Alimentée 
par un bras de Y Essonne, qui, de ce point, sc jette dans la Seine, celle roue a fait 
marcher 12 paires de meules, avec les appareils accessoires de nettoyage et de 
blutage, suivant le mode de moulure américain. Comme la Seine est susceptible 
de variations de niveau extrêmement considérables, la hauteur de la chute n’est 
pas constante; clic est même telle, que de 2“ 30 à 3 mètres, elle peut quelquefois 
sc réduire à zéro. 

Ainsi, avant d'arrêter le diamètre et la position du centre de la roue, il fallut 
évidemment prendre une hauteur moyenne cl convenable pour marcher pendant 
la plus grande partie de l'année, et en utilisant le mieux possible le volume d'eau. 

Il fut reconnu qu'on pouvait adopter une hauteur de chute de 2*173, à partir de 
l'arête supérieure ou de la crête du dêrersolr (S), au niveau inférieur moyeu, et en 
admettant que, dans le cas des crues d'eau, la roue pourrait encore marcher lors 
même qu'elle plongerait de 30 à 33 centimètres sans qu'il y ait une différence sen- 
sible sur te rapport de l'effet utile du moteur il la force dépensée. 

La roue fut donc construite sur les données suivantes : 

1* Une hauteur de chute de 2* t"3 ; 

2 ‘ Une dépense moyenne de t"' 20 ou 1200 litres par seconde. 

fl) Celle roue a élé cédée par M. ParRIay k un Diale ur île* environ*; et sur remplacement de* moulin* qu'elle 
faisait mouvoir, il a établi une huilerie mue par une machine à tapeur. 

(t) l'n déversoir e*l, ainsi que non* l’avons vu plu» haut, un barrage en pierres de taille ou en moellon», 
établi sur une rivière pour limiter la hauteur du niveau de l’eau. Il sert A laisser écouler spontanément |\ vi- 
dant d'eau qui surviendrait dans le bief de l'usine et éviter par là que la hanieur dit rtpfre ne soit trop sensi- 
blement dépassée l’n déversoir doit avoir une larqeur déterminée par l'administration des ponts et chaussée* 

I. * 


} 
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MOTEURS HYDRAULIQUES. 

Colle dépense d'eau fui facile 5 déterminer îi l’aide de deux cannes motrices (SB), 
établies en amont des moulins, et dont les dimensions a\aient été antérieurement 
réglées par MM. les ingénieurs des punis et chaussées, comme la hauteur du niveau 
supérieur nu de la créle du déversoir. 

Les constructeurs ont dii nécessairement calculer la dépense effectuée par ces 
vannes, A diverses époques de l'année, afin d'en conclure une dépense moyenne 
telle que celle adoptée ci-dessus. 

Avant de donner le résumé des observations relatives, soit au ealeul de celle 
dépense, soit aux dimensions principales de la roue, nous croyons devoir commen- 
cer par décrire la disposition générale du coursier, du vannage et de son mouve- 
ment, cl ensuite faire voir la construction entière de la roue, de son arbre, comme 
les assemblages des diverses parties qui la composenl. 

DISPOSITION CÉRÉRALE DU COURSIER ET DE SON TANNAGE 

Cuiksies circcuirk. — La roue est emboîtée enlre deux murs parallèles et dans 
un coursier circulaire en bonne maçonnerie. 

Le premier mur A, nommé éperon, ou mur d'appui {pi. 3), ne s'élevant que 
jusqu'au-dessous du centre de l'arbre de la roue, est construit en pierres dr taille 
solidement assises sur un n assif en moellons avec mortier de chaux hydraulique 
et ciment, et liées entre elles par des tirants de fer; sa piroi intérieure, du côté 
de la roue, est dressée et exactement verticale pour coïncider, à 2 oïl 3 millimètres 
près, avec le plan formant la section des aubes. 

Le second mur B, nommé mur de tamponne, n'esl autre que celui du l Atimenl 
des moulins, lequel est revêtu de pierres de taille, qui, |>énélrant dans l’épaisseur 
du mur, alors pris en sous-<ruvrc, saillissent vie IP 1 5 à 0“ 10, afin de présenter 
leur surface extérieure exactement parallèle à celle de l'éperon : ce revêlissement 
n’exisle que vers les aubes de la roue, depuis l'admission d’eau, ou arête supé- 
rieure du déversoir, jusqu'au fond ou seuil inférieur du coursier circulaire C. 

Ce coursier est construit en pierres de taille assemblées et bien assises sur un 
fort massif en moellons (1). Toute celle maçonnerie est faite en mortier de chaux 
hydraulique, et jointoyée en ciment romain; elle est de plus garantie eu amnnl 
par un fort lit de terre glaise, ou d’argile, qu'on a bien étendu d’eau (2) ( Planche i' ). 


•|ui la ifltfle selon le rrjiime de* ram H aussi suivant le* localité»; il doit, en «mire, flirt accompagné de vannn 
tte dffharge arai/ea A 0» M ou o« io «inlmui du référé, et plsrets comme lui en amont de l'urine. 

(I) O'Hr construction est évidemment la (dut solide, mais elle cri aussi la plus coûteuse; elle rtiire de* pierre» 
«le forle* dimensions souvent un établit dr* courrier* en moellons ou en briques, qui, bien exécutés, présen- 
tent toute la solidité désirable et sont beaucoup plu» économique*; on en construit qutlqucfot* en bois, au 
mojcn de madrier» cintré» placé* de distance en diriance et sur lesquels on fixe le* planches qui forment la 
surface extérieure du coursier. 

(SI On suit que de* couches d'anrî le ou de fable fin ont la propriété d’empflcbrr les Infiltrations en détour- 
nant le cours de» ftoutee» qui viendraient traverser dr* terrain* ou de* constructions qu'elles ne lardent |»a* à 
«hlirad* r Crs couches ou courroies doivent Air* dan» de* direction» à peu prés perpendiculaires A celle» de* 
Otflt» d'eau dont on veut interrompre le cours; on leur donne to a so evnti mètres d'é|ui**cur. 
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la surface appareille du coursier doit iMre exactement cylindrique cl conccn- 
trii|ue à ta circonférence extérieure üe la roue; aussi, niant de mettre celle-ci en 
place, il faut préalablement (tresser celte surface, ce qui peut se faire soit à l'aide 
d'un /'nui arbre, soit à l'aide de l’arbre même qui doit porter la roue (1). 

A cet effet on pose d'abord sur les deux fortes pierres d'assise I), dont l'une est à 
l’intérieur du bâtiment (r o;/. pl. 31, et l'autre sur le mur d'appui, deux longues 
plaques de fonte E que l'on y encastre en grande partie, et que l'on fixe ensuite pai- 
lles boulons à clavette qui traversent toute l'épaisseur de la pierre. Sur ces plaques 
sont ajustés les paliers en fonte K, qui intérieurement sont garnis de bois de gayac. 

L'arbre, muni de ses tourillons, et tout frcllé, rsl placé dans ses coussinets à la 
hauteur exacte qu'il doit avoir; on y monte les croisillons nu tourteaux de fonte (1, 
à huit branches, destinés à recevoir les bras de In roue, cl sur lesquels on adapte, 
mais d'une manière provisoire seulement, des montants en bois qu'on relie par 
une large règle ou une longue planche dont le rebord est bien dressé et parallèle 
à l'axe de la roue; ce rclvord doit d'ailleurs se trouver à une distance du centre, 
déterminée par le rayon même donné à la roue. II est aisé de comprendre qu’en 
luisant tourner l’arbre sur ses coussinets, l'arètc extérieure de la planche engendre 
une surface cylindrique qui est justement celle que doit avoir le coursier ; ou peut 
donc aisément achever la taille des pierres qui le forment jusqu'à atteindre cette 
surface. 

Le fond, nu la partie inférieure du coursier, se prolonge suivant un plan légère- 
ment incliné jusqu'au delà de la roue, en aval; celle légère inclinaison, qui, du 
reste n'est pas d’un décimètre par mètre, et qui ne se prolonge que sur 3 à t mètres, 
est convenable pour faciliter l'écoulemrut de l’eau. 

Col df. cïckr. — La partie supérieure du coursier est formée par une forte pièce 
de bois II, qui doit avoir pour longueur toute la largeur donnée à la roue, plus 
celle nécessaire pour son encastrement dans les bajovers ou les deux murs laté- 
raux. I,a paroi apparente de cette pièce est cintrée suivant le contour cylindrique 
du coursier. Comme l’eau doit être dépensée par un orifice en déversoir, et réglée 
par une canne plongeante, on a été dans l'obligation de prolonger ce coursier par 
une plaque de fonte I, appelée col tle cygne, et contre U; boni de laquelle la vanne 
doit glisser. Il est essentiel de construire ce col de cygne en fonte, pluhM que de le 
faire en bois, parce que, dans ce dernier cas, comme on serait obligé de lui don- 
ner plus d'épaisseur pour résister à la pression de l'eau qui afflue contre lui dans 
toute son étendue, il aurait l'inconvénient d'éloigner la vanne de la circonférence 
de la roue. 

flans les cas ordinaires, le col de cygne est d’une seule pièce, mais à cause de la 
grande largeur qu’il a fallu donner à la roue cl au coursier, il était indispensable 
de l'établir séparément en deux pièces; et pour cela on a placé au milieu de la lar- 
geur un poteau en fonte J, à fortes nervures, comme t'indique le plan, tig. i, et les 


fl) Il »l b [fil préférable de «e «ervlr de Cerbre mérnr, au lieu d'un liui erbre. pour ne pe> Pire amené à de» 
erreur» qui pourraient Pire plu* ou moine «rave». 
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détails, fip. 3 à 8, scellé, par sa partir inférieure, dans la maçonnerie qui forme le 
fond du canal d'arrivée de l'eau ; il se lie plus liant par deux buulons a la pièce de 
bois H, cl sa partie supérieure est aussi boulonnée au chapeau de vanne L. Les deux 
parties du roi de cygne sont appuyées el vissées, d'un côté, contre la face droite 
du poteau, cl, de l'autre, incrustées de 0*(HÎ seulement, dans les murs latéraux du 
coursier et en même temps dans les poteaux de vanne M. Ces deux parties sont, de 
plus, assemblées sur le seuil en bois II avec lequel elles sont boulonnées, et de dis- 
tance en distance elles sont renforcées par des cèles, ou nervures, qui les em|iê- 
rhrnl de fléchir sous l'énornir pression qu'elles éprouvent en amont. 

Ce col de cygne est placé à une hauteur telle «pie son rebord supérieur se trouve 
à 0*30 au-dessous de la eréle du déversoir. Celte distance mesure la plus grande 
hauteur qu'on puisse donner ii l'oriflce. Comme il arrive parfois que le niveau 
supérieur baisse de plusieurs centimètres, il est utile de placer ainsi le col de cygne 
plus bas, afin de pouvoir également effectuer la dépense d’eau. 

Les deux poteaux M sont eu chêne, logés et scellés dans l'épaisseur des murs ; 
leurs sommets sont réunis par le chapeau I, qui, comme eux, est en bois de chêne, 
de 0*21(1 et 0*270 d’équarrissage. 

Vanxaoe. . — Les deux parties qui composent toulc la largeur de la vanne plon- 
geante N, sont aussi en chêne, et ajustées dans les rainures faites le long des poleaux 
en bois, ou ménagées dans le poleau en fonte. Pour faciliter son glissement, el 
pour en même temps la garantir d'une usure trop rapide, eu diminuant le frollc- 
meul, on a eu le soin de Axer avec des vis ii bois, sur les bonis extrêmes, des 
plates-bandes en fer méplat de 0*000 de large sur 0*007 d'épaisseur. Suivant 
M. Morin, le coefficient de frottement est de 0,03 pour le fer ou la foule en contact 
avec le chêne, lorsque les surfaces sont mouillées d'eau et qu'elles ont été quelque 
temps en contact; il se réduit à 0,20 quand ces surfaces sont en mouvement les 
unes sur les autres. 

Cette vanne présente une surface latérale, cxaclemenl plane du côté qui s'appuie 
el qui glisse conlrc la facette existante it l'arriére du rebord du col de cygne ( lig. 3, 
pl. 4), el celle facette elle-même esl bien dressée dans toute sa longueur, afin que 
le contact ait lieu dans loule son étendue, et pour cviler ainsi que l'eau ne puisse 
s'infiltrer par ce point. Mais la paroi opposée de la vanne n'est pas parallèle it In 
première ; pour lui donner plus de résistance et éviter qu'elle ne cède it la pres- 
sion, chaque partie de celle vanne porte à son extrémité, vers les poteaux en bois, 
l)*0Kt d’épaisseur, et au milieu, vers le poteau en fonte, elle en a (1*110. Lorsque 
la hauteur de la vanne dépasse la largeur ordinaire d'une planche de chêne, ce 
qui a le plus généralement lieu, il faut évidemment réunir plusieurs planches ou 
madriers de même épaisseur que l'on assemble à languette comme on le voit sur 
le dessin, et qu'on relie quelquefois par des traverses en bois ou parmes. 

Il faut que la vanne ait assez de hauteur pour que, dans sa position la plus éle- 
vée, lorsque l’usine est arrêtée, son arête supérieure se trouve à 0*11 ou 0*12 au- 
dessus du couronnement ou de lu crête du déversoir, et que son arête inférieure 
soit encore à la même distance au-dessous du rebord supérieur du col de cygne. 
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alin de ne pas craindre, d'une part, que l'eau puisse passer au-dessus de la vanne, 
cl, d'un autre cèilé, qu'elle s'infiltre entre celle dernière cl le col de cygne. Ainsi, 
comme la hauteur de l'orilice a été limitée à 0*30, on voit que celle de la vanne ne 
pouvait pas être moins de 0*52; on lui a donné 0*55. 

Dans les roues de côté, qui dépensent l'eau par des orillces en déversoir, dont 
l’aréte supérieure est toujours à une certaine distance au-dessous du la ligne hori- 
zontale passant par le centre, la direction de la vanne ne peut être verticale, elle 
doit être inclinée d’une quantité telle, que, lorsqu'elle se trouve baissée au-dessous 
du niveau, à une distance déterminée par l'épaisseur de lu lame d'eau, son sommet, 
formant le seuil ou bord inférieur de l'orilice d'écoulement, soit le plus près pos- 
sible de lu circonférence extérieure des aubes; mais il faut aussi qu'elle 11 e soit pas 
susceptible de rencontrer ces aubes lorsqu'on la relève pour fermer l’orilice. fl 
suffit, il cet effet, de tracer le rayon passant un peu au-dessus du filet moyen, lequel 
est h très-peu près aux 3 .1 de la hauteur de l'orifice, et la perpendiculaire à ce 
rayon tirée tangcnticllement à la circonférence extérieure de la roue, donne la 
direction de la vanne. 

Mouvehext de la vaxse noxcEAXTE. — Quoique celle vanne soit en deux parties 
séparées par le poteau en fonte, il n'en faut pas moins faire monter ou descendre 
ces deux parties comme si elles n'en formaient qu'une seule ; mais alors, au lieu 
d'y adapter deux crémaillères seulement, comme cela arrive dans la plupart des 
circonstances, il était nécessaire d'en mettre quatre, mues par autant de pignons 
de même diamètre, ajustés sur un nrbre horizontal commun. 

Ces crémaillères, représentées sur les fig. I, 2, 3 et 4, sont en fonte, dentées sur 
une longueur suffisante pour donner à la vanne la course nécessaire; elles sont 
chacune terminées, à leur partie inférieure, par une oreille ou chape, qui sert à les 
assembler, à charnière, à une équerre coudée de fer a, que l’on fixe, sur le sommet 
ou le seuil de la vanne, par deux boulons h clavette. Les pignons 6 { lig. 3 et 3) sont 
aussi en fonte et à joues, afin que, tout eu conduisant tes crémaillères, ils main- 
tiennent celles-ci dans la direction rectiligne qu’elles doivent parcourir. Mais, 
comme dans leur mouvement la pression des dents tendrait nécessairement à faire 
déverser ces crémaillères en arrière, on les soutient aussi par des galets de fonte c, 
tournés et ajustés libres sur des axes ou goujons de fer, fixés chacun à un support 
coudé de fonte il. Quatre supports semblables, convenablement placés et boulonnés 
sur la traverse qui forme le chapeau de vanne, portent l'arbre de couche e des 
pignons. Cet arbre est en fer, et en deux parties réunies par une paire de man- 
chons /(fig. 3, pl. 4), lesquels ont été préalablement assemblés et alésés, pour 
s'ajuster A la fois sur ces deux parties, et s'y maintenir au moyen dt vis de pres- 
sion. 

L'arbre e se prolonge au délit du chapeau de vanne, du côté où il traverse le mur 
de tampanuc, pour porter, ù l’intérieur du bâtiment, une roue en fonte dentée g, 
commandée par une vis sans fin A (fig. t ). Cette vis est ajustée à la partie inférieure 
d'un arbre vertical f, qu'on a prolongé jusqu'au-dessus du plancher du premier 
étage, où il porte un volant à manivelle, afin que tic cet étage on puisse aisément, 
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et sans être obligé de descendre au rez-de-chaussée (1), régler lu hauteur de la 
vanne, et par suite la dépense d’eau sur la roue , comme encore pour arrêter toute 
l'usine au besoin. 

Une tringle de fer mince j est aussi adaptée, il charnière, au sommet de la cré- 
maillère la plus proche du mur de tumpamic, et s'élève verticalement jusqu'an-des- 
sus du premier plancher, où elle est coudée pour traverser le mur et porter un 
index, espèce d'aiguille qui indique, sur une règle graduée, la marche de la vanne; 
on peut aisément connaître à chaque instant, par ce moyen, l’épaisseur de la lame 
d'eau qui passe au-dessus de celle dernière. 

Pour graduer celte règle, on a placé le seuil, ou arête supérieure de la vanne, 
exactement dans le plan horizontal passant par la eiète du déversoir, et à ce point 
correspond le chiffre 0, au-dessous duquel on a fait un certain nombre de divisions 
en centimètres et en demi-centimètres, l’ar conséquent, si le niveau de l'eau se 
trouve à fleur de la crête du déversoir, et qu'on fasse descendre la vanne d'une 
certaine quantité, cet abaissement est exactement indiqué par l'aiguille; et si le 
niveau se trouve au-dessous de la crête, la différence de hauteur marquée par l'ai- 
guille sur la règle graduée, uvee celle mesurée près du déversoir, donne évidem- 
ment la hauteur réelle de l’oriflee depuis le sol jusqu'au niveau supérieur. 

La vis sans lin, moulée sur l'arbre verlical f, esl à un seul filel dont le pas est 
de 0 * 023 ; il en résulte que, |iour rliaque tour de celle vis, la roue avec laquelle 
elle engrène ne marche que d'une dent ; et, comme elle en porte Ifl, on voit qu’on 
devra faire 10 tours de manivelle pour lui communiquer une révolution entière. 
Or, comme elle est montée sur l'axe des pignons b, dont le diamètre primitif esl 
de ü*0K0, il en résulte que, lorsqu'ils font un tour, les crémaillères marchent de 

. 0*080 x *, ou 0*080 x 3.1 lie «= 0*231 , 


et que, pour chaque tour de manivelle, clics ne marchent que de 


0*251 

~W 


0*00627. 


Cette disposition d'engrenage à vis sans lin, adoptée pour le mouvement de la 
vanne, est d'autant plus convenable que, d'une part, cite permet de varier la posi- 
tion de celle vanne d'une très-pclitc quantité à la fois, et cependant sensible h la 
main de l'homme, et que, d'un autre côté, elle permet de déployer très- peu d'effort 
|Miur la lever. En effet, si nous cherchons à nous rendre compte quel doit être ccl 
effort, nous remarquons que : 


kl y Cette idée de manmuvrrr la vanne plongeante du premier étage, eai d'autant plus licurtvw, que mainlr- 
nani, dan* un moulin bien établi, toutes les opérations de rhabillage, de régler la mouture, de soulager le* 
meules, etc., se fout à tel étage. Le garde-moulin n'e*t pas obligé, comme dans un grand nombre, d'établisse- 
ments, de quitter les meules et descendre au ret -de- chaussée pour voir ou làler la boulange 
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4* Le poids de edlc vanne (bois seulement ) est de 353 kit. 

■*> Le poids des plates-bandes de fer qui garnissent ses liords 
extrêmes, plus celui des 4 crémaillères et des 4 équerres de fer qui les 
attachent à la vanne 07 

Le poids total est donc de 420 kit. 


Or, l'effort nécessaire pour mouvoir une telle vanne, en montant, peut être 
exprimé par la formule suivante : 

• 1/2 h x S x 1000 k x / + P, 

dans laquelle : 


S. exprime lu surface de la vanne pressée par l'eau, en mètres carrés, 
l/j h, la hauteur verticale mesurée en mètres, depuis le niveau supérieur jus- 
qu’au centre de celte vanne; 

/, le coefficient de frottement qui, suivant M. Morin, est de 0,153 au commence- 
ment du mouvement, et de 0,20 pendant le mouvement; ta moyenne serait 
par conséquent 


o,6g + oati 

2 


0,485; 


P, est le |wids de la vanne et des accessoires qui s’y attachent. 

Or, quand elle est baissée à 0*24 au-dessous du niveau du réservoir, la distance 
de ce niveau au centre de la vanne est de 


0-24 + 


0 " 51 3 


(0-35 étant la hauteur réelle de la vanne), cl, comme la surface de celte vanne 


on a donc 


= 0*55 x 0*32 — 3--1-47G, 


0*315 x 3“ s 476 x 1000 X 0,435 + 420 = 123 P 45 


qui, ajoutés au frottement des tourillons des arbres sur leurs coussinets, et des en- 
grenages, produisent une charge d'environ 1260 kilog. 

Cette quantité, multiplier par la course 0*00627, que noiis supposons devoir être 
parcourue en une seconde, donne 7,0 kilogrammèlres pour le travail à faire; or, 
on sait qu'un homme peut aisément déployer une puissance tangcnlicllc de 8 knl - par 
seconde, lorsqu'il est appliqué à une manivelle en travaillant pendant plusieurs 
heures; su force peut être bien plus considérable lorsqu'il ne doit agir que pendant 
quelques instants. 

Pour descendre la vanne, la charge n'est plus que de 

0,315 x 3 «m 176 x 1000 x 0,455 — 420 =• Kl P 45 , ' 

’ ' I 4 V - 
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= RI 1,45 X 0,00627 = 5,11 “Y 

cil admellanl que celte vanne se trouve dans une position inferieure que nous lui 
avons supposée tout à l'heure. 

La charge est évidemment encore moindre lors<|ue la vanne est dans une position 
plus élevée. 


ARBRE DE LA RODE HTDRAB&IQDE 

ursimsi ns scs toiaiiioss 


L'arbre P de la roue est en bois, comme on peut en juger par les dessins; sa 
longueur entière est de K" 00 , sa section est octogonale dans presque toute la lon- 
gueur, excepté il l'ajustement de la roue droite en fonte dentée Y, qui doit servir à 
transmettre le mouvement aux moulins; eu cette partie la section de l'arbre csl un 
carré dont le côté n’a pas moins de 0- 75, ce qui correspond à une surface de plus 
de 0 m r 66. On conçoit aisément qu'il fallait donner à un tel arbre celle forte dimen- 
sion, non-seulement à cause de sa longueur, mais encore à cause de 1a charge de 
toute la roue qui, comme on pourra le voir, peut s'élever à plus de 18,000 kilogr., 
quand elle est en mouvement. 

Des arbres de telles dimensions ne se rencontrent pas aisément, quand on tient 
à les faire d'une seule pièce; on a souvent beaucoup de difficultés ù en trouver qui 
soient bien sains, et de plus sans défaut sur toute leur étendue. Celui ci, sorti de la 
forêt de Rambouillet, provient d'im gros chêne, aliattu depuis plusieurs années. Il 
avait alors U* 00 de longueur, 0“80 d'équarrissage à l'une des extrémités, et 0“ 73 
<i l’autre bout; ainsi son volume était donc de 6“' 436, ce qui correspond A un 
poids d'environ 6,500 kilogr., poids considérable et qui a occasionné les plus 
grandes peines pour le sortir de la forêt. 

Ce fut près de l'établissement même que l'on s'occupa de le forer, à ses deux 
extrémités, pour y ajuster les tourillons de fer l, par lesquels il est supporté ; on dut 
prendre les plus grandes précautions pour cette opération, et à cet elTet, après 
l'avoir percé à l’aide de miches et de tarières, on se servit d’un porte-lames, composé 
d'une lige de fer ronde qui, à l'une de ses extrémités, était armée d'une lame 
d'acier et supportée en deux points de sa longueur, par des coussinets placés pa- 
rallèlement, de manière qu’en poussant ce porte-lames, 5 l'aide d'une vis de rappel, 
à mesure qu'on le faisait tourner, on était certain de le faire constamment marcher 
dans la direction de l'axe inéme de l'arbre, direction que l'on peut connaître par 
avance en traçant <\ l'extérieur des lignes convenables. On tournait le porte-lames h 
l'aide d'un tourne-à-gauche, cl 5 chaque révolution il avançait de près de 0-003; le 
diamètre de la dernière lame, qui a terminé l'alésage, était justement égal au petit 
diamètre de la tige des tourillons. 
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Nous avons dit que ces derniers sont en fer tiien corroyé; on les a ajustés préala- 
blement avec une grande précision dans les manchons en fonte à quatre ailes 0 
( t'oy. le détail pl. 4, lig. 6 et 7 ) ; ils y sont, de plus, maintenus par une forte clavette 
méplate. 

Il arrive souvent que les tourillons sont fondus avec le manchon, ce qui est plus 
simple; mais on le fait plutôt pour des roues de dimensions moins considérables; 
il est évident que dans le ras aeluel il ei'il fallu donner à ces tourillons un diamètre 
sensiblement plus fort, s’ils avaient clé en fonte, ce qui eût augmenté les frotte- 
ments, et par conséquent les perles de force. 

I^cs tourillons, ainsi ajustés dans teur manchon , sont ensuite tournés non-seule- 
ment sur la surface cylindrique, qui forme les tourillons proprement dits, mais 
encore sur toute la longueur de leur tige que l’on a eu te soin de faire conique, afin 
qu’en la chassant dans l’arbre, elle comprime les porcs du bois et se trouve par cela 
même plus serrée. 

Pour permcltrc l'entrée des ailes du manchon dans le bout de l’arbre, on a 
fendu celui-ci en quatre parties jusqu’à 0*38, longueur des ailes, en donnant aux 
entailles la section même de ces dernières; puis, laissant de chaque cédé une 
épaisseur de trois de 0“03i à 0* 033, on a formé d'autres entailles parallèles aux 
précédentes. Cela fuit, on a enfoncé les tourillons aux deux extrémités de l'arbre, 
et de manière que les ailes des mandions correspondent aux premières entailles. 
Étant ainsi en place, ces tourillons ne seraient pas assez solidement maintenus, 
quelle que soit la grande précision apportée dans cet ajustement : il faut avoir 
encore le soin de freller les futees ou les deux bouts de l’arbre. 

Celle opération du jrettnge exige aussi beaucoup d’attention et de célérité; tes 
fret les m, employée* à cet usage, sont tirées de liarres de fer méplates de 0*03 
d’épaisseur sur 0*06 de large; on les contourne en cercle à chaud et on les soude 
à la forge. Mais comme les deux bouts de l’arbre ont été préalablement découpés 
en cône, il faut donner à ces cercles le diamètre et la conicilé convenables |tour 
qu’ils opèrent toute la pression désirable, et qu’ils puissent cependant être chassés 
très-fortement sans détériorer le bois. 

A cet efTct, le forgeron qui est chargé de ec travail doit présenter chaque cercle 
sur un gabarit, espèce de borne en fonte, ayant une surface extérieure conique 
semblable à celles des fusées de l’arbre; comme on donne à chaque fusée uue lon- 
gueur de 0*33 à 0*36, égale à celte des ailes du manchon , on place généralement 
trois frettes; l'ouvrier s'arrange pour que la première, la plus grande, ne puisse 
entrer à froid que jusqu’au milieu de la fusée, et alors, pour la faire entrer à la 
place qu’elle doit occuper, il la fait chauffer bien également, au rouge-uoir seule- 
ment, puis deux hommes viennent la présenter sur la fusée et l’y chassent à côups 
de marteau très-vifs et répétés, alin que la frelle n’ait pas le temps de so refroidir; 
on a en même temps la précaution de verser de l’eau sur le bois, pour qu'il ne 
brûle pas. La seconde frette, préparée de la même manière que la première, cl 
dont le diamètre intérieur ne doit être que celui de l'extrémité de la fusée, est 
chauffée et ajustée à la place qu’elle doit occuper, comme la précédente. 

i. 9 
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Quand ces trois frottes ont été ainsi fortement chassées à leur place respective, 
on enfonce dans chacune des entailles qui ont été préalablement pratiquées aux 
deux extrémités de l'arbre, des coins en bois a, doul l'épaisseur, a une extrémité, 
est plus forte que la largeur des entailles. Ces coins tendent h comprimer, contre 
les ailes en fonte, les languettes qtd ont été conservées de chaque côte de ses ailes, 
ei par conséquent , en augmentant l'adhérence, elles resserrent en même temps 
les pores du bois. Dans les parties qui n'ont pas encore été touchées, on enfonce 
de mérite des calles en bois, entre les (relies cl les bords extérieurs des aileB, et 
aussi, lorsque, après un certain temps, on s'est aperçu que les frellcs ne son! pus 
sunisammeut imprimées dans le luis, et que par conséquent on croit remarquer 
qu'elles ne serreraient pas assez, on cherche à intercaler, entre elles et l'arbre, des 
coins plus on moins minces de distance en dislance; mais cette opération est géné- 
ralement superflue quand on a apporté dans rajustement les précautions néces- 
saires que nous venons d'expliquer. 

Knlin, pour compléter cet ajustement, on doit encore introduire dans le bout 
des fusées quelques cales eu bois, et quelques autres en fer, que l'on chasse avec 
force dans de |>eliles entailles formées à l’aide d'un instrumenl pointu cl ’t double 
tranchant, ayant la forme d'une langue de carpe dont il conserve le nom. 

L’arbre, ainsi muni de ses tourillons, a été mis en place, porté sur les fialicrs 
de fonte K qui, intérieurement, sont garnis de coussinets en bois de gayac. Ces 
coussinets, moins coûteux que ceux en bronze, et dont l'emploi est au moins aussi 
durable, sont bien préférables aux coussinets de fonte qu’ils remplacent. Ces der- 
niers, employés avec avantage dans de certaines circonstances, comme, par 
exemple, dans le cas où ils reçoivent des arbres peu chargés et tournant avec une 
grande vitesse, ne peuvent être généralement appliqués aux tourillons de roues 
hydrauliques; non-seulement ils s'usent très-rapidement, mais encore il arrive fort 
souvent que l'usure u'est pas régulière et que les tourillons s'ovalisenl. 

Chaque palier est recouvert d'un chapeau demi-circulaire, en fonte, qui neTouche 
lias le tourillon; il ne sert qu’il conserver la graisse ou l'huile dont un doit toujours 
avoir le soin de garnir les coussinets. 

Pourle diamètre à donner à ces tourillons, qui portent une grande charge, el 
en général aux tourillons de roues hydrauliques de divers systèmes, nous croyons 
devoir renvoyer uux règles pratiques el aux tables exposées dans un article spécial 
de ce traité à la suite des roues il augets. 

BÉTAILS BI LA BOCK HTDBAULIÇUS 

Tocrtracx et huas de u soit.. — Les cinq tourteaux C, ou croisillons de fonte à 
huit branches, sont montés sur l’arbre il égale distance (1); leur ouverture inté- 
rieure est plus grande que la section de l'arbre, alin de permettre d'introduire des 

(I ) Comme l'échelle adorée pour le de*»ln n'a pas permis de faire roir louie la lenteur de celle mue. on n'a 
pu représenter que trois de ce» croisillons sur U planche a ; mal» Il esl facile d m déterminer la place reapec- 
tl»e. 
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coins en bois que l'on y chasse avec force et dans des directions différentes. On 
doit, tout en cherchant à bien assujettir ces tourteaux, s'attacher à les centrer aussi 
exactement que possible, par rapport à leur contour extérieur; puis, pour que les 
coins ne tendent pas à glisser, on cloue sur tout le conlour de t'arhre, de chaque 
côté des tourteaux, des tasseaux en lads qui ont aussi l'uvanlngc de cacher le joint. 

Chacune des huit branches qui garnissent les croisillons forme une espèce de 
Imite rectangulaire, composée de trois côtés n'ayant pas plus île 0*0(3 à 0*014 
d'épaisseur. 

les bras R de la mue sont en bois de chêne, embolies, par une extrémité, dans 
ces branches, et fixés chacun par deux huulous à écrous; la nenurc peu sail- 
lante o, qui termine chaque branche, est encastrée dans l'épaisseur de ces bras, 
pour retenir ceux-ci et diminuer l'effet de l'effort de traction sur les liges de bou- 
lons qui n'Ont pas plus de 0*013 de diamètre. 

Ce mode d'assembler les bras de la roue avec son arbre est bien préférable à 
celui que l'on employait dans les premiers temps, et qui consistait soit à traverser 
l'arbre de part en part, ce qui l’affaiblissait considérablement et exigeait par cela 
môme qu'on lui donnât des dimensions beaucoup plus fortes, soit à y fixer, dans 
toutes les directions, des montants nu traverses qui, outre l'inconvénient de com- 
pliquer l'assemblage et de rendre la roue fort lourde, avaient encore celui de la' faire 
moins solide. 

L'autre extrémité des bras est taillée en forme de tenon, pour s'assembler avec 
les cordons nu couronnes S de la roue. Les lig. 10 el 11, pl. 4, montrent bien cet 
assemblage; mais, pour maintenir le tenon dans sa mortaise, il est indispensable 
d'employer une bride de fer méplat p, qui embrasse le cordon, et vient, par ses 
deux brandies, s'encastrer des deux côtés du bras; on traverse ensuite ce dernier 
et les brides par une clavette de fer légèrement conique, laquelle, lorsqu'on la 
serre, opère un fort tirage qui terni à faire joindre les deux pièces très-fortement ; 
il est utile que celte clavette glisse entre deux clefs il talons, également en fer, pour 
que le serrage ait lieu sur toute la largeur du bras. 

Des coudons ou cm honnis. — Les cordons S sont aussi en bois de chêne de 
0*108 d'épaisseur sur 0*1(10 de large dans le sens du rayon; il en existe évidem- 
ment autant que de tourteaux. Chaque cordon se compose de huit cintres dont les 
joints d'assemblage se trouvent toujours entre deux bras; ces joints se font suivant 
des lignes concourant au centre de la roue; on y chasse nu milieu une languette 
qui leur est perpendiculaire ; puis sur les côlés plans et parallèles des cordons, on 
incruste des plates-bandes du fer méplat r, qui, d'un bout, se terminent par une 
espèce de talon ou légère partie coudée, entaillée dans le bois. Ces plalcs-bandcs, 
comme les brides p, n'ont que 6 à 7 millimètres d'épaisseur, sur 0*018 de largeur; 
elles sont percées chacune de trois trous, doi.l deux cylindriques pour le passage 
des boulons à ergots qui doivent les lixer à l'un des cintres, et le troisième est 
rectangulaire pour le passage des clavettes et des deux clefs à talons, dans le cinlrc 
contigu, et au moyeu desquelles on doit rapprocher les deux parties du joint. 

Des coyaux oc bracons. — Il est aisé de concevoir que, par les assemblages adnp- 
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lés pour la conslruclioti des bras et des couronnes, les coyaux T, sur lesquels doi- 
vent être fixées les aubes de la roue, ne doivent pas se rencontrer dans les joints, 
car ceux-ci se trouveraient trop aflaiblis par les mortaises qu'on est obligé de pra- 
tiquer dans toute la largeur des cordons pour l'ajustement des queues de ces 
coyaux. Il faut pour cela que le nombre vie coyaux et, par conséquent, le nombre 
d'aulies soient divisibles par celui des bras ou des cintres qui composent une 
couronne. 

Le* queues des royaux ont une largeur de 0*081, à l’exlérieur de la couronne, 
et sont formées par des lignes concourant au centre de la roue ; leur épaisseur est 
égale à 0"O5.">, leur tenon n'a que 0*030 en dedans des couronnes ; elles sont tra- 
versées p;ir des clefs ou coins en bois, qui doivent être fortement serrés pour les 
retenir; leur ajustement dans les cordons doit d’ailleurs être fait avec beaucoup 
de soin : il est même prudent de vérifier de temps à autre si quelques-unes de ces 
pièces ne liougenl pas, afin de remédier à leur ajustement, sans quoi on risquerait 
d'en éprouver des accidents. 

Chaque coyau se prolonge & l'extérieur des cordons d’une quantité égale la 
profondeur donnée aux aultes : leur ci lé, sur lequel celles-ci sont posées, forme le 
prolongement même du rayon, mais le côté opposé ne lui est pas parallèle; le 
coyau diminue de largeur de manière ;’i n'avoir que 0*054 vers la circonférence 
extérieure. 

Pour des roues dont les aubes sont beaucoup plus profondes, cl dont les coyaux 
sont eux-mêmes par suite sensiblement plus longs, leur équarrissage doit néces- 
sairement augmenter. Ainsi on leur donne 0“I0 à 0“ 1 1 sur 0*07 à 0*08àla partie 
la plus forte près des couronnes, quand ils doivent avoir 1” îi 1*20 de longueur. 

Df.s Aines et com re-aubes. — La plupart des roues ù aubes, à coursier circulaire, 
ont été, pendant longtemps, construites avec, des aubes existant sur toute la 
profondeur; mais, sur le conseil d'un ingénieur recommandable, M. Bélanger, 
professeur à l'Ecole centrale, il en a été établi depuis avec des contre-aubes incli- 
nées. Ces dernières, placées au fond, forment environ un angle de 45 degrés avec 
le plan des aubes sur lequel elles s’appuient, et à peu près le même angle avec les 
secondes contre-aubes, qui alors sont cylindriques, puisqu'elles s’appliquent contre 
le pourtour extérieur des couronnes. 

Par cette disposition, on peut éviter celte espère de choc produit par la chute de 
l’eau, qui, en sortant de l'orifice, tend à se projeter le long de l'aube et frapper la 
contre-aube cylindrique qui lui est perpendiculaire. 

Lorsqu'il existe une contre-aube inclinée, on conçoit que ce choc doit être sen- 
siblement amorti; l'eau qui arrive vers elle tend à monter suivant son plan incliné, 
et retombe immédiatement sur l'aube. Cette action ne peut être que favorable au 
mouvement de la roue; aussi on reconnaît, en effet, que, lorsqu'elle est en marche, 
l'admission se fait sans secousses, sans produire ces espèces de réactions que l'on a 
pu remarquer dans certaines roues à coursier. 

Chaque auhe U se compose d'une ou de plusicuis planches en bols de chêne, 
mais plus souvent en bois d'orme, de 0*023 à 0*027 d’épaisseur, lavées h la scie 
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seulement (il est ctiüent qu'il serait inutile de les raboter); elle est fixée sur les 
coyaux par deux boulons à télé de champignon et à tige carrée au collet, avec des 
écrous ii quatre ou six pans. Le bord extérieur seulement doit être dressé et un 
peu en biseau, afin de laisser le moins possible de jeu entre elle et la paroi du 
coursier : il ne faut pas compter plus de 2 à 3 millimètres. 

Comme le bois se renfle par l'humidité, il arrive souvent que, lorsqu’on a dressé 
toutes les aubes d’une roue, au boni de très-peu de temps, elles frottent le long du 
coursier; il faut avoir le soin de vérifier si ce frottement est sensible, parce qu'il 
serait susceptible rie faire briser les suives : on doit leur donner un léger coup de 
rabot sur l’arèle extérieure. On est obligé -de renouveler cette opération pendant 
les premiers jours de marche de.la roue. 

I/vs contre-aubes cylindriques V sont seulement clouées sur la circonférence 
extérieure des couronnes : elles sont aussi de même bois que les aubes et de même 
é|>aisseur : aussi les planches dont elles se composent peuvent aisément prendre le 
cintre de ces couronnes; nu n'a aucune préparation il faire par avance. Les contre- 
aulves inclinées X coupées, sur les deux bords opposés, en biseaux, pour s'appli- 
quer sur les aubes planes et sur les contre-aubes cylindriques, sont clouées sur des 
tasseaux triangulaires en Ivois », que l'on a préalablement lixés sur les coyaux. 

Quand ces divers assemblages et ajustements sont bien faits, il est bien rare que 
quelques parties de la roue se dérangent ; elle peut marcher des années entières 
sans qu'on ait besoin d'y faire aucune réparation ; mais, comme nous l'avons dit, il 
est très-important que les joints soient bien confectionnés, que les cales ou clavettes 
soient follement serrées. Il est prudent, enlin, de vérilier de temps à autre si rien 
ne bouge ou ne tend à prendre du jeu dans quelques parties, afin de |>ouvoir y 
porter remède aussitôt. 

On a pensé, pendant longtemps, que les aubes ne devaient pas plonger dans 
l'eau inférieure, et à cet effet on recommandait de placer la roue assez élevée, cl 
de former un ressaut ô l'extrémité du coursier immédiatement au-dessous de l'axe 
de la roue, comme dans les roues à aubes courbes du système de M. Poncelet. Mais, 
depuis plusieurs années, nu a pu facilement reconnaître cette erreur; car, tant que 
les aubes ne plongent que d'une quantité égale à l’épaisseur de la lame d'eau qui y 
est admise, l'effet utile n'en est pas diminué, au contraire la chute est mieux utilisée. 
Lorsque le niveau inférieur est susceptible de varier, comme dans le ras de la roue 
que nous étudions, les aubes plongent d'une plus grande quantité, et, comme le 
niveau supérieur ne change pas, la hauteur de la chute est nécessairement réduite, 
et, par suite, la puissance de la roue; toutefois elle peut encore tourner, eu égard 
au décroissement d'effet utile, qui reste à très-peu près proportionnel h la chute, 
tant que les aubes ne sont pas noyées de plus de 0 m 2S. 

Une roue de ce genre, mais avec des aubes de 0*65 de profondeur, établie pâl- 
ies mêmes constructeurs à La Kerlé-sous-Jouarre, où elle est alimentée par la rivière 
le Petit-Morin, qui se jette dans la Marne, fait encore bien marcher les moulins 
lorsqu'elle plonge de 0- 40 dans l’eau inférieure; les aubes se dégagent aisément et 
sans crachement. 
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Les mêmes ingénieurs ont aussi établi, à Beaumont, près de ChAlon-sur-Saùnc, 
sur une ohutc variable de t mètre à t”60, une roue de côté à coursier de 5*50 de 
diamètre extérieur, avec des aubes de 1 m 50 de piofoudeur et en partie prolongées 
dans l'intérieur de la roue, parce qu'elle est susceptible de se mouvoir étant noyée 
5 plus de 0*55 de profondeur, et d'admettre, par suite, de très-fortes épaisseurs de 
lames d'eau (voir la pl. 5.). 

Dans le ras de ces aubes très-profondes, on supprime complètement les contre- 
aubes, et cependant l'eau n'entre pas dans l'intérieur de la roue. Alin que la même 
roue puisse admettre de faibles lames d'eau, comme cela peut avoir lieu dans 
quelques mois de l'année, on s’est arrangé pour pouvoir placer entre les deux 
grandes aubes, qui ont 0*72 d'écartement à la circonférence extérieure, une autre 
intermédiaire plus courte, que l'on enlève alors dans les fortes eaux. 

Evgrenace puce sut l'arrive de la raie. — Pour transmettre le mouvement de 
la roue hydraulique au gros mécanisme des moulins, cl, par suite, aux appareils 
accessoires, on a monté sur son arbre une roue droite eu fonte Y, de 4*670 de 
diamètre primitif, et composée de deux parties répnies au moyeu par quatre forts 
boulons, puis, aux extrémités et au milieu des bras, par d’autres boulons plus 
courts ( llg. 6 et 7, pl. 4). La denture de cet engrenage est en fonte brute de 0*27 
de largeur cl 0*0733 de pas. Il porte 200 dents et engrène à la fois avec deux 
pignons droits Z, en fonte, ayant 1*26 de diamètre primitif; ces pignons, ajustés 
libres sur leurs arbres, peuvent y tourner fous, lorsqu'on débraie les manchons en 
fonte, par lesquels leur mouvement doit se transmettre. (F. le plan général, fig. 3.) 

Le moyeu de la roue est carré, alin de se placer sur la partie carrée correspon- 
dante de l'arbre, et n'v est pas ajusté exactement, mais au contraire avec un jeu de 
0*020 à 0*023, pour permettre de la centrer par rapport & sa circonférence exté- 
rieure. On a eu le soin d'incruster par avance, sur chacune des quatre faces de 
l'arbre, des platines en fer t, afin de recevoir la pression des boulons qui traversent 
le moyeu, et que l'on serre au degré convenable. Ces boutons ne sont pas taraudés 
dans la fonte, parce que les filets n'y résisteraient pas suffisamment; mais ils ont 
des écrous carrés en fer, logés dans l'épaisseur même du moyeu { fig. 6 et 7 j, et 
des contre-écrous A six pans, plus minces, placés en dehors, les maintiennent 
solidement pour les empêcher de se desserrer. 

Déversoir et yaxnes de décharge. — Le déversoir, placé en amont de la roue 
hydraulique, et que nous n’avons pu figurer sur les dessins, a plus de (0 mètres 
de large; ainsi il peut servir de régulateur tant que les crues ne sont pas très- 
considérables; sur l’Essonne les crues et les abaissements subits résultent plutôt 
des moments d'arrêt des usines supérieures que de l'irrégularité proprement dite 
de la rivière. 

Deux vannes de décharge, dont l'une A' est en partie représentée sur le plan 
fig. 2, sont à la suite du déversoir, près de la roue. Ces vannes prennent de fond et 
ont chacune 0*76 de largeur; la hauteur de leur seuil au niveau supérieur est 
de t*08. Ainsi, lorsqu'elles sont entièrement ouvertes, elles peuvent dépenser nu 
moins 3 mètres cubes d'eau par seconde. 
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Les lig. 18 cl III ci-dessous représentent In disposition qu'on donne habituelle- 
ment aux vannes de décharge, cl particulièrement dans le cas présent , où il s'en 
trouve deux à côté l'une de l'autre, vu le grand volume d’eau il débiter, ce qui 
obligerait, s'il n'en existait qu'une, à lui donner des dimensions qui en rendraient 
la mniKcuvrc difficile et pénible. 



Ces vannes sont en chêne et mobiles dans des poteaux également en chêne, 
réunis par un chapeau commun; on les manœuvre chacune à l'aide d'une vis de 
rappel en fer à double filet, lixée à la partie supérieure, et Iravcrsanl un écrou cil 
cuivre, que l'on tourne avec une manivelle double; chaque écrou est maintenu 
dans une pièce de foule adaptec sur le chapeau, et qui l'empèche de monter, sans 
cependant nuire ;'i son mouvement de rotation; ainsi, en tournant l'écrou, on 
fait monter ou descendre la vis qui ic traverse, et, par suite, la vanne qui s’y 
trouve suspendue. • 

La figure ci-dessus indique bien en quoi consiste celle disposition. 

Mais on donne également au mécanisme une autre disposition, dans laquelle la 
vis est remplacée par une crémaillère engrenant avec un pignon dont l’axe esl 
muni d'une manivelle; le même axe porte un encliquetage pour maintenir la 
vanne parfaitement invariable à toutes les hauteurs. 

Alin de mieux fixer les idées sur ces deux façons de disposer le mécanisme des 
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vannes, nous donnons los figures suivantes, qui suffiront pouf faire comprendre 

en quoi les deux modes différent. 

La tig. -U est le détail en coupe verticale et en plan du mouvement par une vis, 
que nous avons dit être appliqué aux vannes ci-dessus. 

La lig. 21, disposée de même façon, comme vue de détail, indique le mouvement 
de levée par une créinnillèrc et un pignon. 


Fig s». 




Fig * 1 . 



Une grille B', pi. 3, composée de plusieurs barreaux, en fer méplat, de 0“0Bde 
large sur 0“007 d'épaisseur, et espaces de 0" 08 à 0”09, est placée en travers du 
bras de la rivière pour arrêter tous les corps flottants et les empêcher d’arriver sur 
la roue, ce qui pourrait occasionner des accidents plus ou moins graves. 

Ces barreaux, placés dans une direction légèrement inclinée, traversent une 
pièce de bois qni csl scellée , par ses extrémités, dans les murs latéraux , et sont 
soutenus, h leur partie inférieure, dans une seconde pièce parallèle à la première; 
elles se terminent par une poignée qui permet de les enlever aisément, ce qui a 
lieu quand, ayant fermé la vanne plongeante, on ouvre celle de décharge pour 
laisser emporter tous ces corps légers et nettoyer ainsi la rivière. 

La seconde pièce de bois, scellée, comme la première, par scs extrémités, se 
trouve au-dessus d’une excavation, que l’on pratique au fond du canal, pour y 
recevoir les corps lourds, qui y auraient élé emmenés par le courant et qui vien- 
draient obstruer la grille et la charger; de cette sorte, on ne diminue pas sensible- 
ment la section du canal d’arrivée de l'eau. 

On place souvent la grille en aval de la vanne de décharge, afin qu'en ouvrant 
celle-ci la plus grande partie des objets qui viennent s'y arrêter puissent s'en 
échapper. Une excavation C' est aussi pratiquée en amont, derrière la vanne; elle 
est assez large pour qu’au besoin on puisse y descendre et nettoyer. Toute cette 
partie doit être en maçonnerie, et couverte, lorsqu’il est possible, avec de larges 
dalles. 
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COMPLEMENT DES RÈGLES ET DONNÉES PRATIQUES 

• IB IEB RODE» HTBIV ACLIÇDES SE COTÉ A AUBES VIREES 
BT A COURSIER CIRCULAIRE 

trruciTio» * L k sors (■rsekpemk 


Lasceir üe u roi'e. — La principale dimension !i déterminer dans une roue 
hydraulique est sa largeur considérée dans le sens de l'axe. Si, d'un eôle, celte lar- 
geur est trop petite, elle ne permet d'effectuer toute la dépense d’eau disponilile 
que sous de trop fortes épaisseurs de lames d'eau cl en marchant arec de grandes 
vitesses; si, d'un autre côté, elle est trop grande, la roue devient trop volumineuse, 
plus chère h établir, et, dans le ras des sécheresses, l’épaisseur de la lame d'eau 
serait trop faible pour lui permettre de marcher, à la vitesse convenable, sans une 
grande perte d'effet utile. 

Or, des données de M. Bélanger, comme des expériences nombreuses de M. Morin, 
il résulte que la meilleure disposition h adopter pour la construction d'une roue de 
côté, fi aubes planes, emboilée dans un coursier circulaire, est celle dans laquelle 
l'orifice est formé par une vanne en déversoir, et lorsque cette vanne est abaissée 
de 0" -il) à 0*2.1 au-dessous du niveau général du réservoir. 

l-a largeur de la roue de côté, qui nous occupe, a élé déterminée d'après les 
données suivantes : , 

I" En admettant que l'épaisseur de la lame d'eau ou la hauteur de l'orifice eu 
déversoir frtl ordinairement de 0*23; , % 

2* En adoptant pour dépense moyenne 1200 litres par seconde, comme nous 
l’avons dit plus haut. 

Nous pouvons voir, par la labié n" 48, relative aux dépenses par orifices en déver- 
soir, qu'avec une hauteur d'orifice de 0™23, on peut effectuer une dépense de 
188 litres par 1" et par mètre de large, et que, par conséquent, la largeur à donner 
h la vanne, pour effectuer la dépense de 1200 litres, est de (50) : 

1200 ; 188 ..= 6»38. 


« 

V‘ 


Los constructeurs lui ont donné 6*48.‘ 




Mais il faut observer aussi que celte largeur est diminuée de toute celle du poteau 
en fonte qui est placée au milieu, et qui est de 0*16; ainsi la largeur de la vanuc * 
n’est réellement que de 6*32. 

La largeur des roues dépendant, ppr conséquent, de la dépense à effectuer cl de 
l'épaisseur de lame d'eau admise , comme ou est quelquefois limité pour la largeur 
par les dispositions locales, il peut être intéressant de connaître promptement le 
rapport numérique existant entre ces différentes parties, et dans un certain nombre 
de cas. 

Nous avons, à cet effet, calculé la table suivante, qui donne les largeurs qu’il con- 
vient d'adopter pour des dépenses de 100 à 1200 litres par 1", sous des é|>aissenrs 
de lames de 12* 3 à 40 centimètres. jgkfn 

i. 10 
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TABLE RELATIVE 

AUX LARGEURS A DONNER AUX HOUES HYDRAULIQUES 

A ACM* ruüts, MCKVAVt LKAC R* vtfMMM. 


QCANT1TÉ 

»'uc 

1 dépense* 

1 f*M". 

URaBOM OOlUMCftrOKD ANTES AV* MACTEURS 00 ÊJTAJ 
DE LAMES D'EAU. 

688 ORS 

HAUTEUR 

«>«S. 

HAUTEUR 

ISceni. 

HAUT Elit 
(7*5. 

. 

HAUTEUR 
20 ceni 

HAUTEUR 

22*3, 

HAUTEUR 

25 rrnt. 

Ko litres. 

Ltrfear es m 

Largeur en m. 

Largeur en m. 

Largeur eu m.' 

Largeur en m. 

Largeur ea m. 

100 

(.30 

(.00 

0.70 

0.65 

0.5S 

0.47 

1*3 

«.O* 

1.05 

0.97 

0.01 

0 69 

0.89 

ISO 

4.03 

(.50 

(.47 

0.97 

0.6t 

0.70 

«75 

t.27 

(.75 

(.36 

(.15 

0.96 

0.8i 

*X> 

2.60 

2.00 

4.56 

(JO 

4.(0 

0.0* 

«a 

2.02 

2.15 

(.75 

1.48 

1.91 

4 .66 

550 

3.15 

2.50 

(.95 

1.62 ‘ 

(.37 

(.(7 

275 

3.57 

2.75 

1.14 

1.78 

I.SI 

(29 

300 

3.00 * 

3.00 

2.34 

4.96 

(.65 

1.44 

325 

4.*2 

5.23 

2.53 

2.11 

(.79 

(.53 

350 

4.55 

3.50 

1.73 

2.27 

(.92 

(61 

375 

4.07 

3.75 

2.02 

9.43 

2.08 

(.76 1 

400 

5.00 

4.00 

3.12 

1.60 

2.20 

1 .80 

415 

5.52 

4.25 

3.31 

2.76 

2.34 

2.0» 

450 

5.05 

4.50 

3.51 

9.92 

2.47 

2.11 

475 

5.17 

4.75 

1.70 

3.00 

2.64 

2 23 

500 

6.50 

5.00 

3.00 

8.23 

2.75 

2.35 

550 

7.(5 

8.50 

4.39 

3.57 

5.02 

2.58 j 

coo 

7.00 

5.00 

4.68 

3.90 

3.30 

1.02 

550 

8.45 

6.50 

8.07 

4.22 

1.57 

3.05 

700 

0.10 

7.00 

5.48 

4.55 

3.05 

3.29 

750 

0.75 

7.50 

3.0$ 

4.87 

4.(2 

3.52 

501 

10.40 

0.00 

6.24 

5.30 

4.40 

1.76 

CSO 

«4.05 

H. 50 

8-61 

8 52 

4.67 

4.00 

«00 

«(.70 

0.00 

7.02 

8.85 

4.05 

4.23 | 

j 050 

(2.35 

0.50 

7.44 

• 17 

5.22 

4.46 j 

«000 

43.00 

(0.00 

7.80 

0.30 

5.50 

4.70 

1030 

(3.55 

10.50 

8.10 

» 6.82 

5.77 

4.93 1 

! (100 

(4 30 

11.00 

8.58 

7.(5 

6,05 

8.17 | 

«ISO 

(4.03 

11.50 

» « 

7.41 

6.32 

5*40 

1200 

45.00 

11. 00 

9.36 

7.80 

6.60 

5.6* 


* 
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TABLE RELATIVE 

AUX LARGEURS A DONNER AUX ROUES HYDRAULIQUES 

* trac» ru\M, ucivaxt l’eai en dkveiimhh. 


UtANTITK j 
1»’». \V 
de,>cu*fc 

jwr r. 

LAROECRB CORRC8POITDAMTE6 AUX HAUTI URB OU KPA 

BBCURB 

HAUTEUR 
27 e 5. 

HAUTEUR 

30 rouL 

HAUTEUR 

32*3. 

Jl AUTEUR 

33 f Put. 

HAUTEUR 

J7«3. 

HAUTEUR . 

<0 ( flil. I 

En litres. 

Lirgrar PO ta. 

Urueiir en m. 

Lircrtr pn m 

Largeur p« ni 

Ltrgftir pn ut 

Largeur pu ro. 

1 IM 

0.41 

0.36 

0.32 

0.26 

0.23 

023 

1 <25 

0.31 

0.43 

0.42 

0.» 

0.31 

0.29 

150 

0.61 

0.34 

0.44 

0.41 

0.17 

0.34 

175 

0.72 

0.6] 

0-36 

0.47 

0.41 

0. 19 

*00 

6.12 

0.72 

0.64 

0.56 

0.50 

0.46 

j «5 

0.92 

O.H« 

0.72 

0 63 

0.36 

0.32 

250 

1.02 

0.00 

O.M 

0.70 

0.62 

0.57 

173 

1.13 

0.99 

tt.aa 

0.77 

U. 69 

0.63 

300 

1.23 

« .06 

0.90 

0.** 

6.73 

0.69 

m 

1.33 

«.«7 

l.0< 

0.91 

0.41 

0.73 

i »» 

1.43 

f .26 

l.u 

0.92 

0.67 

0.40 j 

ira 

«.31 

1.33 

lj« 

I.Oî 

0 91 

0-46 

wo 

1.64 

1.44 

< lis 

1.13 

1 (in 

0.92 1 

l 413 

«.74 

1.33 

1.36 

«.<9 

1.00 

0.96 

450 

« .54 

1.62 

1.41 

«.26 

1 «2 

«.«3 1 

173 

I.M 

4.71 

« 32 

1.33 

«.«• 

* .4*9 

500 

2.05 

1 M 

2.00 

1.40 

1.25 

MS ' ! 

550 

2.25 

I.M 

1.76 

«.34 

«.37 

1.26 

600 

2.46 

2.16 

1 92 

1.6* 

<50 

1.3» | 

630 

2.60 

«.34 

Î.IW 

I.M 

<.61 

1.4» 

700 

2.07 

2-32 

2.21 

1.96 

<.73 

< .61 

750 

3.01 

t.îo 

2.40 

t.«0 

«,»7 

« .72 

MO 

3.26 

2.6» 

2.36 

2.2» 

» ou 

l.»4 ! 

•50 

3.4a 

3.06 

2.72 

236 

«.<3 

I.M 

900 

3.69 

3.2» 

I.M 

2.32 

2.25 

2.07 

«50 

3.BJ 

3.12 

3.04 

2.G6 

2.37 

2.14 

IOOO 

4.10 

3.60 

3.20 

2.40 

2.50 

«.]« 

1030 

4.30 

3.74 

3.36 

2.91 

2.63 

2.11 

H 00 

4.34 

3.96 

3.32 

3.06 

2.75 

2.53 

«50 

4.71 

4 14 

3.6» 

3.22 

2.67 

264 

1200 

4.92 

4.32 

3. il 

3.36 

3.00 

2.76 
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Diamètre pe la nuit. — Le diamètre d’une roue île ce genre n'est pas rigoureu- 
sement déterminé, car il n’iiillue i>as direclcmcnl sur relïcl utile qu'elle peut 
rendre; cependant on conçoit qu'il ne doit pas être trop petit, car alors l'eau 
pourrait s'admeltrc trop près de lu ligne horizontale passant par le centre, et même 
au-dessus de celte ligne, ce qui serait un grave inconvénient; de même qu’il ne 
doit pas êlre trop grand, car les dimensions exagérées ne font qu'augmenter le 
volume et le poids de la roue, et, par suite, la charge et les frottements des tou- 
rillons. 

En général, pour des chutes de 2 à 3 mètres, il convient de donner au rayon 
extérieur de lu roue, au moins la hauteur moyenne de la chute, augmentée de 
deux fois l'épaisseur de la plus forte lame d'eau qui doit passer au-dessus de la 
vanne plongeante. 

Ainsi, dans le cas ci-dessus, la hauteur de la chute élapl limitée à 2*473, 


Le rayon de la roue ne pouvait pas avoir moins de 2*475 

Plus deux fois l'épaisseur de la plus forte lame 0*600 

C'est-à-dire 3*075 


Ce qui correspond à un diainèlrc de 6*150 : 

on lui a donné 6*30. 

Iles roues de même système, élablies sur des chutes de 2*60 à 2*70, n’ont quel- 
quefois pas plus de diamètre extérieur. 

Vitesse de u boue. — La vitesse qu'il convient de donnera une roue hydrau- 
lique de cüté doit être, suivant la théorie, égale à la moitié de celle due 5 la hauteur 
de l'orilice, c'esl-à-dire de 1*00 à 1“ 10 dans ce cas; cependant la pratique prouve 
qu'on peut, sans inconvénient, s'écarter assez sensiblement de cette règle, et faire 
marcher la roue avec une vitesse de 1*50 à 1*60 par \" au besoin, ce qui peut 
êlre, dans diverses cirronslimces, d’un très-grand avantage. 

La roue représentée sur les dessins, fait moyennement 3 tours par minute, el les 
engrenages de transmission de mouvement sont calculés pour faire faire aux 
meules, dans le même temps, 120 révolutions, vitesse reconnue pratiquement la 
plus convenable, dans le système de moulure américaine, pour des meules de 
1*30 de diamètre. 

Iji viti sse moyenne à la circonférence extérieure des nu lies est donc de 1*021 par 
seconde ; ainsi , lorsque la hauteur de l'orilice est dc0*2t, dans lequel cas la vitesse 
rorres|HHidante de l'eau esl de 2™ 170, comme le monlrc la 2° colonne de la labié , 
n’ 48, le rapport de la vitesse de la roue à celle de l'eau - 0,47. Si la hauteur de 
l'orilice se réduit à 0*13, ce qui suppose que la dépense ne serait que de 

tOI" 1 - x 6-32 - 638 litres par 1", 

la vitesse de l'eau correspondante n’est plus que de 1*716 , et, dans ce cas, le rap- 
port de la vilesse de la roue (qui reste la même) à celle de l'eau, devient 0,595. 


Digitized by Google 



ROLE A AUBES PLANES. 


1 1 

Nombre o’aubes, leoh capacité. — Quoique le nombre d'aubes ne puisse être 
rigoureusement |ixé , il importe cependant que leur écartement ne soit pas beau- 
coup plus grand que ta plus forte épaisseur de In lame d’eau passant sur la vanne. 
Nous avons vu que, par le système de construction adopté pour la roue, il est 
nécessaire que le nombre d'aubes puisse être divisible par le nombre de bras, alln 
qu'il ne se rencontre pas un coyau, dans l’assemblage même d'un bras avec la cou- 
ronne. Or, comme le diamèlre extérieur de la roue est de G*!50, ce qui correspond 
A une circonférence de 20“ fi, en lui donnant, comme on l'a fait, lit aubes, le plus 
grand écartement existant entre celles-ci csl de 0*32 ; avec celle distance, on ne doit 
généralement pas admettre une épaisseur île lame d'eau de plus de O” 23 A 0*26, 
car, à O" 27, elle commence it cracher, l'admission ne peut se faire complètement, 
l'eau rejaillit dans l’intérieur et il se produit des secousses continues. 

Ainsi donc , Il faut compter pour l'écartement A donner aux aubes d'une roue 
hydraulique recevant l'eau par un orilice en déversoir, environ le tiers ou au moins 
le quart en plus de la hauteur de cet orifice, et s'arranger d’ailleurs pour que le 
nombre d'aubes soit divisible par le nombre de bras. 

Pour des roues de 3*30 à A* 75 de diamètre, il suffit de six bras par chaque cor- 
don , et pour des roues de 3 à 7 mètres, on doit compter toujours 8 bras par cor- 
don; ce nombre doit évidemment augmenter pour des roues au-dessus de 7 mètres, 
cas extrêmement rare. 

Quant à la capacité formée pur les aubes, le coursier et les mura latéraux, elle 
doit être au moins le double du volume d'eau dépensé. On pourra donc toujours 
déterminer la profondeur A donner aux aubes, en connaissant la plus grande 
dépense A effectuer. En effet, admettant, comme il a été trouvé aux moulins de la 
Réserve, que le plus grand volume d'eau disponible soit de 134U litres ( ou t“ c 340 ) 
par seconde, puisque la vitesse de la circonférence extérieure delà roue est de 
t“02l , la quantité d'aubes contenues dans cet espace est égale A 

l“02l î 0*32 = 3,19; donc l”-' 340 i 3,19 = O*-*- 430 environ , 

volume d'eau contenu dans chaque aube ou auget pendant In marche de la roue; 
si la capacité de l’augct est double, elle doit donc être de 0“- r 8G. 

Mais le produit de la largeur réduite fi“3i de la roue, par la distance 0*32 de 
deux aubes consécutives, est égal A 2*022; 

on a donc0“'-88 ; 2 m 022 = 0*42 

pour la profondeur des aubes; mais comme la distance des aubes n'est pas la mémo 
au fond qu'aux extrémités, comme d’ailleurs le fond csl encore rétréci par les 
contrc-aubes inclinées A 45 degrés, et qu’enfln la capacité est diminuée par l'épais- 
seur même des planches dont ces aulws et contre-aubes sont composées, il faul évi- 
demment augmenter cotte profondeur; c'est pourquoi les constructeurs lui ont 
donné 0*49, depuis le bout de l’arbre jusqu’A la circonférence extérieure des 
cordons. 
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EFFET UTILE OS LA SODE 

La force absolue d’un cours d'eau est, ainsi qu'on l’a dit, le produit du volume 
d'eau dépensé par 1" (exprimé en kilogrammes) par la hauteur de chute exprimée 
en mètres. Ainsi, lorsque la dépense est de 1300 litres ou 1300 kilogrammes par 1", 
et que la hauteur totale de la chute est de 2" 478, le produit de 4300 kilogrammes 
par 2” 478, exprime en kilogrammètres la force absolue; on peut encore l’évaluer 
en chevaux-vapeur, en divisant le résultat par 75; on aurait donc 

32I7 1 * t 78 s= 43 chevaux. 


L'estimation de la force d'une chute d'eau donnée , sur laquelle on se propose 
d'établir un moteur hydraulique, est une opération qui se présente très-fréquem- 
ment, et qui doit se faire la plupart du temps avec uno grande promptitude, et 
pour ainsi dire d’un coup d'œil. 

C'est pour faciliter cette appréciation que nous avons calculé encore les tables 
suivantes, qui donnent les résultats cherchés pour un grand nombre de cas. 

Nous admettons dans la première de ces tables que les chutes d'eau varient 
depuis 0*75 jusqu'à 7 mètres, et les volumes d'eau, depuis 30 litres jusqu'à 
4000 litres; la force brute correspondante est exprimée en kilogrammètres, c’est- 
à-dire le produit des litres ou des kilogrammes par des mètres. . 

Dans la seconde table, nous avons calculé les forces utiles en chevaux de 75 kilo- 
grammètres, par rapporta des forces brutes variables depuis 30 kilogrammètres 
jusqu'à 4,000, et en admettant que les rapports correspondants soient successive- 
ment de 80, 60, 68, 70 et 78 pour cent. 

A l'aide de ces tables, il est facile d’estimer approximativement la puissance dis- 
ponible d'un cours d’eau, et la force utile que l'on peut espérer en obtenir. 

Il suffit de chercher dans la t" table, en regard du volume d'eau exprimé en 
litres, et dans la colonne qui correspond à la hauteur de chute donnée, le nombre 
correspondant qui exprime, en kilogrammètres, la puissance, brute disponible. 
Ainsi, supposons que le volume d’eau soit 850 litres et la chute 2*50, on trouve 
(2* page de la I” table) 2125 kilogrammètres pour résultat. 

Avec la deuxième table, page 80, on peut aussi, sans faire de calculs, savoir ce 
que l'on peut utiliser d'uu cours d'eau dont on a ainsi déterminé la force brute. 
Ainsi, cil admettant que le système du moteur puisse permettre de compter sur 
un rendement de 70 pour 100 (quelquefois, suivant la promesse du constructeur), 
et que celle force soit, par exemple, 1200 kilogrammètres, on trouve dans la 
sixième colonne, et vis-à-visdu chiffre 1200 de la première, 11,20 chevaux pour 
résultat. 
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VOU'MES 
d>au 
eu litnri. 

PUISSANCES DISPONIBLES EN KILOGHAMNEtRKS 

0**6 

4"00 

I-Î5 

4-50 

4"75 

i- 00 

2-25 i 

80 

87.3 

80 

62 3 

73 

«7.5 

400 

443.0 

75 

34 .35 

75 

*3.7 

443.5 

13* 4 

450 

108.7 

100 

75 

400 

4*5 

450 

173 

200 

325 

433 

03.7 

435 

456.3 

«07.3 

*40.7 

330 

*74.* 

4M 

442.55 

150 

4i*7.3 

3*5 

203.5 

300 

837.5 

475 

434.35 

475 

3IM.7 

302.3 

806.3 

350 

993.7 1 

MO 

4M 

MO 

330 

300 

850 

400 

4M 1 

335 

4044.75 

333 

3*4.3 

337.5 

893.7 

430 

516.1 

MO 

4*7.5 

*50 

343.5 

875 

437.3 

34» 

30*5 , 

375 

005.35 

273 

5*8.7 

413.5 

4HI.3 

«• 

048 7 i 

300 

««5 

800 

378 

»» 

SIS 

600 

«75 

150 

002.5 

350 

437.3 

3» 

043.5 

TCO 

787.5 1 

400 

800 

*00 

505 

«no 

700 

800 

900 ' 

450 

337.5 

450 

062.3 

673 

737.3 

fi»l 

4042.3 

8410 

370 

500 

7*5 

TM 

073 

4000 

4435 

530 

440.3 

530 

787.3 

*23 

902.3 

4400 

4*37.3 

600 

430 

600 

730 

900 

4050 

4200 

1350 

«30 

487.5 

630 

613.5 

«73 

4437.3 

«300 

4403.3 

700 

MO 

700 

873 

4050 

1*13 

4400 

4573 

750 

553.5 

730 

«37.5 

n<s 

4843.3 

4300 

4027. 3 

800 

600 

800 

4000 

4*00 

4400 

4600 

1800 

830 

037.3 

850 

4UC3.3 

4*73 

4487.3 

4700 

4943 3 

«00 

«75 

«00 

11*5 

4350 

«375 

4800 

20*3 

«30 

713.5 

930 

1407.3 

44*5 

1062.3 

4900 

3417.3 

1000 

780 

4000 

4250 

4300 

47M 

3000 

**M 

4030 

7 87.» 

4050 

4843.5 

4578 

4887.5 

340) 

*163.5 

4400 

805 

4100 

4373 

4050 

4*25 

1200 

3475 

4480 

063.5 

4450 

4437.5 

47*5 

3013.5 

3300 

2587.3 

4300 

*00 

4300 

4500 

4800 

3106 

2400 

*700 

4800 

«73 

4100 

4633 

4*50 

3*75 

3600 

2925 

4*00 

4010 

4*00 

4750 

3100 

*450 

2800 

34M 

4300 

4405 

4500 

uns 

3*50 

2033 

3000 

3373 

4000 

4300 

4600 

•ooo 

3 4 iO 

3800 

3300 

3600 

4700 

1373 

4700 

3135 

7550 

• 2975 

3400 

3823 

4000 

4330 

4*00 

3*80 

*700 

1450 

34MO 

40M 

4*00 

4 435 

4*00 

3373 

*850 

33*5 

3800 

4275 

2000 

4500 

2000 

3500 

5000 

3500 

4000 

4300 

3500 

4075 

3500 

3*23 

37 SO 

4375 

5000 

36*5 j 

3000 

J*SO 

3000 

8750 

4500 

3330 

6000 

«750 

8500 

86*3 

3500 

4478 

8tS0 

6420 

7000 

7875 

4«0ü 

3000 

4000 

5060 

8000 

7000 

•000 

9000 
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Malgré le peu d’étendue de ces tables, comparativement aux circonstances 
diverses, si nombreuses, qui peuvent se présenter en pratique, on peut néanmoins, 
par des approximations, résoudre tveaucoup de problèmes dont les données ne se 
trouveraient pas directement dans la table. 

Si, par exemple, la hauteur de la chute ou le volume donné ne se trouve pas 
exactement dans la table, il est évident qu'il doit être compris entre deux nombres 
successifs, toujours assez rapprochés pour que l’on puisse taire une évaluation 
suffisamment exacte. 

Ainsi, supposons la dépense de 1330 litres et la chute de 1*75, on ne trouve 
dans la colonne qui représeule celte hauteur que les nombres 2273 litres et 2150 litres 
correspondants il 1300 kilogrammèlres et tlOO kilogrammèlres, il est évident que 
la force cherchée correspondante ii 1330 doit être d’environ 2303 kilogrammèlres. 
De même, si au lieu de 1*75 la hauteur de la chute était de 1*83, comme la diffé- 
rence qui existe entre ce nombre et 1*75 est de 0“10, qui, multiplié par la dépense, 
devrait produire 135 kilogrammèlres, cela revient à ajouter à 3302 kilogrammèlres 
le dixième de 1330 litres : soit, en somme, 2107 kilogrammèlres pour la force 
cherchée. 

Quant & la deuxième table, elle est indispensable pour traduire instantanément 
un résultat théorique donné en un effet utile correspondant, qui varie avec le sys- 
tème de moteur employé, et le soin qui a été apporté dans sa construction. 

Suivant le système de moteur que l’on adopte, suivant la dimension qu’on lui 
donne, et suivant aussi des circonstances variables de localités, dont il faut quel- 
quefois tenir compte, on doit estimer le rapport de l’effet utile à obtenir, rapport 
qui peut être de 0,70 h 0,73, si l’on est bien favorisé sur tous les points, c’est-à-dire 
si on a une chute constante de pins de 1*80, par exemple, et un volume d'eau qui 
ne change presque pas pendant toute l'année. Mais ce rapport peut se réduire à 
0,00 ou 0,63 et même ît 0,50 ou 0,53, si les hauteurs de chute sont variables, si la 
rivière est susceptible d'engorgement, si les dépenses d’eau varient elles-mêmes 
aussi notablement, et enfin si la chute est de beaucoup inférieure à 1" 10. 

Une roue hydraulique qui, dans les meilleures circonstances, avec peu de varia- 
tions, ne donnerait pas au moins 63 pour 100, serait évidemment vicieuse, et 
démontrerait que l’on n'a pas utilisé complètement toute la puissance disponible. 

Celle deuxième table offre le même avantage que la précédente sous le rapport 
des évaluations qu’il serait nécessaire de faire, si le nombre proposé ne s’y trouvait 
pas exactement. 

Il est évident, néanmoins, que les résultats que celle dernière table fournit ne 
sont qu’approximatifs; mais dans la pratique on n'en est certainement pas h quel- 
ques kilogrammèlres près ou à quelque fraction’ de cheval; pour le plus grand 
nombre de personnes, usiniers, propriétaires ou manufacturiers, et même pour la 
plus grande partie des constructeurs, celle approximation est tout à fait suffisante, 
et d'ailleurs, il faut l’avouer, il n’y a aucune règle théorique qui puisse donner 
pratiquement plus d’exactitude. 
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EXPÉRIENCES SCR CCS ROUES A AUBES PLANES EN DÉVERSOIR 


Les roues tic coté , /t suites planes, à coursier circulaire, el rcccvanl l'eau en 
déversoir, lorsqu'elles sont bien établies, comme nous venons de le voir, peuvent 
utiliser 70 à 75 pour 100 de la force absolue du cours d’eau, Les expériences de 
.M. Morin démontrent en etTct qu'on peut, dans la plupart des cas, atteindre ce 
chiffre. Cependant, avant eu occasion de faire, sur la roue de Corbeil el sur plu- 
sieurs autres roues semblables, quelques expériences comparatives, nous sommes 
biru aise de les résumer ici, pour faire voir surtout quelle est la quantité de blé 
moulu dans un temps donné. Il est essentiel, en effet, dans toutes les circonstances, 
de connailrc le travail dont un moteur est capable, parce que c'est sur ce travail 
que l'on établit ses comptes de revient, les cumptes de fabrication, et souvent, par 
suite, les bénéfices présumables que l'on peut réaliser. 

11 résulte de ces expériences qu'en dépensant une force moyenne de 30 chevaux 
sur la roue de Corbeil, et en faisant marcher avec cette puissance six paires de 
meules, dont 4 du I" système en ainout, et 3 autres du second système eu aval, ou 
a pu nettoyer et moudre, en 17 heures, un poids total de blé de 5370 kilogrammes. 
Il est ii remarquer que, pendant ce temps, les gros engrenages de chaque système 
étaient en mouvement avec les arbres verticaux qui se prolongent jusqu’au cin- 
quième étage, ainsi que les appareils de nettoyage et de blutage, les vis sans lin à 
blé et à lHHilangc, les ralcaux, les monte-sacs, etc. 

On voit donc qu'avec cette force on a réduit par heure 310 kilogrammes, ce qui 
revient à dire qu’avec le travail absolu d'un cheval ou 75 kilogrammèlres par 1", 
on peut écraser lié 5 de blé par heure ou 0 l 0043 par seconde; par conséquent 
t000 k “ de travail moteur dans une seconde correspondent ii (é 0573 de blé 
moulu. 

Si nous admettons pour l'instant que la roue utilise 0,70 de la puissance motrice 
absolue, nous pourrons dire que l'ouvrage fait par 1 00(l k ” de celte puissance abso- 
lue correspond à une force utile de 7 OU 1 ” ; mais, suivant M. Taflè, dans un tel 
moulin , on doit compter les 4; 7 de la force utile employés pour les gros mouve- 
ments cl la mise en marche de tous les accessoires ; il ne reste donc réellement 
que :M0 ta sur les HHKé m de force alisoluc qui sont directement appliqués à moudre 
les lé 0573 de blé par seconde, c'est-à-dire qu'avec 1000 lln de travail utilisé, on 
moud par 1", 0 l lit; or, suivant M. N'avier, 1000 1 ™ de puissance utile correspon- 
dent à O 1 18 de blé moulu par seconde. On peut donc en conclure que la roue de 
Corbeil utilisait plus de 70 pour 100 de la puissance motrice absolue- 
Sur une roue du même genre, établie au moulin de l'Étang, cliet M. Laperche, 
à Provins, on a obtenu les résultats suivants : 

Avec six paires de meules on a pu moudre 8035 1 de blé en 31 heures. 

L’épaisseur de la lame d'eau ou la hauteur verticale de l'orifice en déversoir étant 
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ROUE A AUBES PLANES, 
de <1*25, la cliulo totale est de 2" 80, et la largeur donnée à la roue est de 2"7t>; la 
dépense d’eau par seconde était donc 

212 x 2*70 = 585 litres (voyez la table n* 18). 

et la force totale absolue — 885 x 2*8 = 1038 L “ 

ou 21,9, soit 22 chevaux-vapeur. 

Ainsi, avec la force absolue d'un cheval, on a moulu 15*2 de blé par heure. 

Nous devons remarquer que, dans les deux circonstances précédentes, les blés 
étaient beaux cl de bon choix , et ont rendu , de premier jet, 00 à 02 pour 100 en 
farine première qualité destinée à la boulangerie de Paris. Or, plus l’on cherche, 
dans cette fabrication, à obtenir des farines premières, plus on doit dépenser de 
force motrice pour moudre une quantité donnée de blé. Nous avons eu occasion de 
nous rendre coinplc île celte assertion aux moulins de Plombières, près Dijon , qui, 
montés par les mêmes constructeurs, avec deux moteurs hydrauliques, dispusés 
comme celui de Corbcil , des engrenages aussi bien faits, des appareils de nettoyage 
et de blutage semblables, ont donné des quantités de travail supérieures à celles 
que nous venons de citer. En effet, la dépense d’eau faite sur l’une des roues, s'ef- 
fectuant par un orilicc en déversoir de 0*29 de bailleur sur 3*25, était de 805 litres 
par seconde; la chute d’eau étant de 2*76, la force iolalc absolue du moteur était 
donc 

84 >5 x 2*76 = 2388 1 ” — 32 chevaux-vapeur. 

La quantité de blé moulu a été de llftü kilogrammes en 21 keures, ce qui cor- 
respond à 18 kilogrammes par cheval-vapeur et par heure; il y avait 7 paires tic 
meules en action , et les meules étaient très-vives et toutes nouvellement rhabil- 
lées. Ces moulins travaillent pour la boulangerie de Lyon, qui emploie autant, et 
quelquefois plus de farines secondes que de farines premières. 

Celte différence de travail obtenue avec une môme force motrice , est encore bien 
plus sensible lorsqu'on compare ces moutures à celles faites pour l'administration 
de la guerre; non-seulement les diverses qualités de farine ne sont pas séparées, 
mais encore on n’en extrait que 15 à 20 pour 100 au plus de résidu; il en résulte 
que la mouture est plus grossière, les meules oui moins besoin d’èlre affleurées, 
el la dépense de force est moindre pour concasser une même quantité de blé dans 
un temps donné. 


Note. Depuis l'époque à laquelle cos divers essais ont été faits, les progrès accomplis, tant 
dans la construction des appareils que dans leur entretien journalier, el la conduite générale des 
moulins, permettent d'obtenir un rendement en farine première qui s'élève aujourd hni i environ 
20 kilogrammes de blé moulu par heure et par force de cheval. Nous avons, du reste, signalé en 
résullal dans un article spécial sur la meunerie, inséré dans le 6' volume de notre Publication 
industrielle. 
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Nous croyons qu'il sera intéressant (l'ajouter à ces données pratiques la relation 
d'une expérience qui a été laite sur une roue de côte ù palettes plongeantes, établie 
à Duguy, près Paris, par MM. Cartier et Armenguud aîné. 

Celle expérience, d’abord provoquée par suite d’une légère contestation entre 
le propriétaire et les constructeurs, a serti aussi à établir l'avantage du système 
de roues, dont les palettes plongent d'une certaine quantité dans le bief inférieur, 
sur celles qui ne font que raser la surface, et dont le coursier se termine par un 
ressaut. 

Le système de roues à palettes plongeantes, comme la roue de corbcil, est dit à 
MM. Coriolis et Bellangcr. Les expériences, dont nous allons donner les résultats 
principaux, ont été faites avec le plus grand soin par M. Itudler, ingénieur à la 
manufacture des tabacs, en présence de MM. Leterricr et Anliq. 

M. de Caligny eu a présenté à l'Académie des Sciences un rapport dont nous 
donnons ici un résumé succinct. 

Celle roue a 4" 68 de diamètre extérieur, et 3" 60 de large; ses aubes, au nombre 
de quarante, ont 0"56 de profondeur, c'est-à-dire qu'elles sont planes dans le pro- 
longement du rayon sur une longueur de 0“ 43, le reste étant formé par l'hypoté- 
nuse d’un triangle rectangle de O- 19 environ. 

Elle est cmboiléc le plus haut possible dans un coursier circulaire en pierre de 
taille; la vanne en déversoir introduit l'eau sur les aubes, dont le mouvement pro- 
duit en quelque sorte la première dénivellation. Le fond courbe de la roue étant 
recouvert de planches, à l'exception d’une fente horizontale, de 0“06 environ, pour 
le dégagement de l'air sous chaque aube, sa vitesse ne parait pis influer bien 
sensiblement sur le débit de lu vanne déversoir. 

lu» aubes plongeaient dans le bief inférieur, à une profondeur de 0“30. La 
chute, vérifiée de nouveau au moment de l'expérience, était de f’33; l'axe de la 
roue, à 0“71 au-dessus du niveau supérieur de la rivière. La vitesse normale de 
l’usine exigeait que l'extrémité des palettes' parcourut environ 1"()0 par seconde. 

Le jaugeage de la dépense d'eau, fait avec beaucoup de précautions, adonné 
494 litres par seconde, donnant pour la chute CS" kilogrammètres, ou 8,76 chevaux 
théoriques. 

Le frein a élé monté sur un troisième arbre vertical qui faisait de 26 à 32 révolu- 
tions par minute, contre un peu plus de 4 tours de la roue hydraulique. Il a été 
fait ainsi une série de quinze expériences, dont les résultats sont consignés par 
ordre dans le tableau suivant. 

|gi 1” colonne du tableau indique le numéro d'ordre de chaque expérience, et 
les colonnes suivantes contiennent les résultats quelles ont respectivement donnés. 

La 2* indique les nombres de tours effectués par l'arbre sur lequel était monté le 
frein ; 

Les 3' cl 4', la vitesse que le poids du frein tendait à prendre, et l'intensité de 
ce poids ; 

Les colonnes 5 et 6 indiquent la puissance pratique résultante, eu kilogram- 
inètrcs et en chevaux. 
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TABLE DES EXPERIENCES AU FREIN 

FAITES SES LA SOLE DE DI1GST, LE 46 IU1N 4844. 


NUMÉROS 

te* 

NOMBRE 

il Tum 
te 

l'axe vertical 
par minute. 

CHEMIN 

VERTICAL 
4a poids 
par 

Kcu*de. 

POIDS 

du 

ruTKAC. 

FORCE P 
rn 

kilojjTÀinaætrrs, 

R ATI Q CE 
m 

rhevaux. 

< 

96.50 

8.03 • 

62.30 

536.73 

7.18 

S 

*7 

8,78 

62.30 

546,75 

7.3! 

a 

30 

8,40 

69,50 

596,73 

7.06 

4 

30. Si) 

8.89 

fl ‘2, 30 

338,75 

7,48 

s 

96,50 

8.03 

63,56 

638.75 

7.18 

6 

» 

8, <8 

69.30 

598.75 

7.05 

7 

» 

9. U 

54.30 

514.48 

6.86 

II 

5» 

8.44 

54.50 

514,48 

6.8C I 

» 

30 

8.76 

51,50 

311.49 

6,83 U 

10 

30 

8.76 

59. SU 

SI MO 

6.81 

11 

30.50 

8.99 

50,50 

500 96 

6.68 

«a 

31 

(0,09 

48,50 

499.43 

6,65 

13 

31.80 

10,35 

49,50 

512.39 

6.77 

14 

33 

10,41 

47,50 

484,47 

6,50 

15 

— 

33 

10.41 

47.50 

494,47 

6.59 


En comparant la force théorique, que nous avons vue être égale à 857 kilogram- 
rnetres ou 8,76 chevaux , avec les valeurs inscrites dans les deux dernières colonnes 
du tableau, on trouve que l'effet utile moyen des quinze expériences, disponible 
sur le troisième axe, est de 0,7876. 

Il n'est que d'environ 0,77 pour les neuf dernières, la roue marchant moyenne- 
ment à sa vitesse normale. 

Mais pour les six premières, il s'élève à 0,817 environ ; cl si l'on prend l'effet 
maximum de 7,31 chevaux, on trouve 0,834. 

Le maximum d’elTet correspondait eu résumé A 27 tours de l'arbre vertical, et 
était égal A 7,31 chevaux; 

Avec 26'- 50, on avait 7,18 chevaux; 

— 26' 00, — 7,05 — 

— 29>00, — 6,86 - 

— 32*00, — 6,69 — 

Pour connaître réellement la force disponihle sur l'axe de la roue, et pouvoir 
comparer le système A celui des autres moteurs, il faudrait ajouter A l’effet utile le 
frottement dépensé par les deux roues d'engrenage, ce qui élèverait sans doute le 
rendement maximum à près de 90 pour 100. 
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roms di la bous htdhaüliçue et de ses accessoib.es 

Il est souvent esscnliel de se rendre compte du poids de tonies les pièces qui 
composent une roue hydraulique, soit pour pouvoir en estimer le prix de revient 
suivant les localités, soit pour eu calculer la charge, cl par suite les dimensions de 
l'arbre et de ses tourillons. Ayant sur la roue qui nous occupe des données pré- 
cises, il nous est facile de les transcrire, persuadé d'ailleurs qu’elles ne seront 
passons intérêt, du moins pour les constructeurs. 

vikt.es qci coucosot la iioie de corbeil. 


Pods il« pièces 

Un arbre en chêne de X”60 de long el d’une section moyenne de 


OM" 4 *’ carrés, pesant environ 3730 1 * 1 ' 

2 tourillons de fer avec manchons A 1 ailes en fonte, pesant ensemble 396 

6 fortes frelles de fer ajustées sur les fusées de l’arbre 216 

3 tourteaux de fonte montés el calés sur l’arbre 1-250 

10 bras en chêne assemblés sur ces tourlcaux pour porter les cou- 
ronnes 1010 

3 couronnes, ou cordons, composées chacune de 8 morceaux 1100 

320 coyaux en chêne 730 

330 clefs et 330 goussets aussi en chêne 330 

80 clavettes droites en fer el 100 clavettes h talons également en fer. 86 

80 boulons à tête carrée el écrous 5 6 pans \ 

80 id. à tête de champignon avec ergot : ensemble., 138 

640 id. id. et 5 collet carré. . . 

80 plates-bandes el 40 étriers de fer méplat de 0 “ 06 de large sur 
0*006 d’épaisseur 163 


61 aubes en orme île 6*18 de largeur dans le sens 
de l’axe, et de 0*033 d’épaisseur I 

64 contre-aubes planes inclinées, cl 64 conire-aubcs i’ 

cintrées, également en orinc et de même épaisseur.. . . ; 

Roue droite dentée en fonte de 4*67 de diamètre, en deux parties. 1300 

Total..... 18719 lil - 

Ainsi les deux tourillons de l’arbre de celle roue supportent ensemble un poids 
de plus de 18700 kilogrammes, qui doit encore être augmenté de la charge d’eau 
lorsque la- roue est en marche. , 
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ROUES HYDRAULIQUES DE COTÉ DE DIFFÉRENTS SYSTEMES 


ROUE DK grandi: PUISSANCE A PALETTES PLANES PROLONGÉES 
ROUE EN FONTE ET EN BOIS A ACRES PROLONGÉES 
ROUE A NIVEAU MAINTENU DANS LES ACRES, DE M. SAGEBIEN 
ROUE A AUNES COURBES, DE M. PONCELET 

( PLANCHE 5.), 


Après avoir décrit Je système de roue hydraulique de côté à aulies planes et à 
coursier circulaire, tel que nous conseillons de l’adopter dans les circonstances 
ordinaires, nous sommes bien aise de faire voir que ces roues sont susceptibles 
d’ètre modiQces dans certains cas, et que, dans le mode de construction surtout, 
elles peuvent être très-différentes, soit parce qu'elles seront entièrement en bois, 
soit parce qu'ou voudra les faire complètement en inétal, ou bien partie en métal 
et partie en bois. 

Dans le système que nous avons montré précédemment, on a vu que toutes les 
parties principales, h l'exception des tourteaux, étaient en bois;. ainsi les brus, les 
couronnes, l'arbre et les coyaux sont en chêne, et les aubes et con Ire -aubes sont 
en orme. 

Les deux roues représentées fig. I et 5, pi. 5, diffèrent sensiblement de la pre- 
mière, en ce que, d’une part, l'une est construite presque exclusivement en fonte 
et en fer : les aubes seules sont en bois ; et l'autre, aussi en fonte de fer, a ses coyaux 
et ses aubes en bois. D'un autre côté, leur caractère distinctif est de n’avoir pas de 
contre-aubes; mais les aulies sont prolongées vers le centre même des roues, et 
celle particularité est surtout sensible dans la seconde, représentée lig. S. 

Toutes les fois, ainsi que nous l'avons fait voir, qu'on n’arrive pas à des dimen- 
sions exagérées, et qu'on peut admettre sans inconvénient de faire dépenser l’eau 
sur les roues de côté par des orifices en déversoir qui ne dépassent pas 21 à 28 cen- 
timètres de hauteur, on se trouve dans de très-bonnes conditions : on peut suivre, 
par conséquent, le modèle que nousavons donné pour rétablissement de ce genre de 
moteur. Mais lorsque les dépenses sont considérables, ou bien lorsqu'on est limité 
pour la largeur de la roue, il faut, de toute nécessité, admettre des lames d'eau plus 
fortes, des orillces qui dépassent 30 centimètres de hauteur, et alors on doit néces- 
sairement donner plus de profondeur aux aubes, et en même temps plus d’écarte- 
ment. Il faut, de plus, supprimer entièrement les contre-aubes pour ne pas éprouver 
de réaction, de secousses, iii de pression latérale contre l'arbre. C’est ainsi qu'on 
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est amené à avoir une disposition de roue à palettes analogue i'i relie des lie. 1 et S, 

disposition que nous conseillons d'adopter dans un grand nombre de cas ( t ). 

I,o roue qui vient fi la suite des deux précédentes, quoique analogue, à première 
vue, quant à la forme extérieure, k celles en usage depuis longtemps, repose néan- 
moins sur un principe de construction entièrement nouveau. 

On doit celle innovation à M. Sagebicn, ingénieur, qui en a déjà appliqué plu- 
sieurs avec lesquelles il a obtenu les résultats les plus satisfaisants et les moins 
douteux ; car les expériences ont été faites devant des ingénieurs bien connus et 
très-compétents en pareille matière. 

Celle roue semble réaliser un principe des plus importants de la mécanique 
hydraulique, lequel consiste A se servir de l’eau sans lui faire éprouver de chocs 
pendant son action sur le récepteur, et de lu laisser s’écouler dans le bief iuférieur 
avec la plus petite vitesse possible; cl c'est certainement h l’exactitude de ce fait 
qu’est dû son rendement exceptionnel. 

Elle a encore ce grand avantage de constituer un moteur qui peut dépenser 
jusqu’à 120(1 litres par mètre de largeur, condition bien précieuse lorsqu’on a 
beaucoup d’eau et peu de chute, dans lequel cas on est entraîné avec les roues 
ordinaires à leur donner une largeur considérable. 

Nous allons décrire deux dispositions dilférenles imaginées par le même ingé- 
nieur,, et basées sur le même principe. 

La première de ces deux dispositions corres|>ond aux applications les plus géné- 
rales, pour des chutes inférieures à 2 mètres. 

L’autre disposition s'applique à des chutes plus élevées, et même à celle de 
2 mètres, si le diamètre de la roue, construite suivant la première disposition, si' 
trouvait trop grand pour la localité proposée. 

Nous donnons sur la même pi. îî une roue de côté du système à aubes courbes 
imaginé depuis plusieurs années par M. le général l’oneelet. 

Quoique celte roue soit connue depuis longtemps, on n’est pas encore bien d’ne- 


(t) Nous mon* été témoin d’une circonstance bien lâcheuse pour le constructeur d'une roue de rûlv destinée 
à faire marcher plusieurs piles à papier ou machine» à broyer 1rs chiffons, telles que celle* que nou» avons 
publiée* dan» le tome iv de notre Hectuil iwinnnel. Il «'était trompé «ur la largeur A donner à cette roue, qui. 
pour dépenser le volume d'eau nécessaire à faire mouvoir le* piles, exigeait une rapacité plu* grande, et qui 
était malheureusement limitée, d’une part, par de* contre-aubes ou fonçurc». cl de l'autre, par la largeur du 
coursier comprise entre les deux murs laléraut, lesquels serraient Justement de soutien au bâtiment ; l'élargisse- . 
ment de la roue était donc impossible, A moins de démolir ce* mur* et par suite une grande partie du hAlinieni; 
le plua simple était évidemment de supprimer le» contre-aubes, et de ptolonircr les aube* vert le centre pour 
augmenter la capacité rt admettre une plu* forte épaisseur de lame d’eau. Sans doute, ce ne pouvait être au*ni 
convenable que d'avoir une roue plu* larve, mai* au moins, comme l’eau ne manquait pas A celte usine, 
c’était le moyen de ta dépenser, et d’en tirer te meilleur parti, avec le mouu de frai*, le moins de désavantage 
possible. 

|>uoi qull en soit, cette modification n’a pas été faite; le constructeur, condamné par arbitres à refaite une 
roue d une capacité suffisante, a préféré aller devant les tribunaux, et a eu la mauvaise chance de iiauin-r en pre- 
mière Instance; de IA, appel en Cour royale, où il a perdu complètement, et, par suite, obligation de payer des 
dommages et intérêt*, qui, avec le* frais et A rau*c du dnlrnave qui a eu lieu ptfl'Unl près de deux année* , m- 
sont élevés au delà de la valeur totale du matériel qu'il avait monté, c'est-à-dire à plu» de so,ooo frânes 
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ROUE A AUBES PLANES PROLONGÉES, 
cord sur les services qu’elle peut rendre, (auto peut-être d’avoii tenu compte tic 
l'idée qui a présidé à sa combinaison. 

Nous avons pensé qu'on ne verrait pas sans inlérél la description d’une roue de 
ce genre, construite récemment, cl sous l'inspiration directe de son auteur primitif. 

Cette roue a été établie à la poudrerie d'Angoulèinc, sous la direction de M. le 
capitaine de Lacollonge, qui a bien voulu nous fournir les renseignements néces- 
saires pour en faire la publication. 


RODE A AUBES BEAUTES PROLONGÉES 

Construite dans l»-s ateliers d<' M P l H K T 


(Fie. I, fl. 5.) 


Cette roue, d’une construction assez remarquable, a été établie pour marcher 
avec des volumes d'eau variables sur une très-grande étendue. 

Le vannage, qui est double, est disposé pour dépenser l'eau soit en déversoir, 
soit par orilke chargé, suivant le volume disponible et la hauteur de la chute. 

Comme, en résumé, la quantité d'eau puuvait être souvent très-considérable par 
rapport à la largeur totale de la roue, il devenait nécessaire de pouvoir admettre de 
fortes épaisseurs de lame; et, comme aussi la vitesse de l'eau devait nécessairement 
être supérieure à celle ordinaire dans l'un comme dans l'autre des deux modes de 
son admission, ou a dû adopter des aubes longues et sans contre-aubes. 

Cu.vstri'ctiox de la «ot'E. — La roue comprend cinq croisillons dans le sens de sa 
largeur, qui est de 6 mètres, largeur correspondante à l'orifice d'admission. Ces 
croisillons sont formés chacun du quinze bras A, en fer méplat de 4 cent, d'épais- 
seur près du centre sur i(i cent, de largeur; ils vont en diminuant dans les deux 
sens vers la circonférence. 

Les tourteaux en fonte B, auxquels les bras sont boulonnés, sont calés sur l’arbre 
C, qui est en tùlc et cylindrique dans tonte sa longueur. Cet arbre est composé de 
plusieurs manchons disposés bout à bout et réilnis à chaque raccordement par une 
ceinture en fer rivée sur les deux parties comme un couvre-joint. L'intérieur est 
renforcé par une cloison en forte tôle a, soutenue cllc-niêine sur chacune de ses 
faces par un fer à T. Les tourillons font partie chacun d’une pièce cylindrique de 
fonte boulonnée aux extrémités de l'arbre qui se trouve ainsi hermétiquement clos, 
cl comme s'il était d'une seule pièce pleine. 

Tous les liras d'un croisillon sont parfaitement reliés entre eux par trois cou- 
ronnes de fer plat c, auxquelles se Axent également les faux-bras intermédiaires D 
et IV, qui forment, avec les bras principaux, les coyaux des aubes. 

Les aubes E sofit formées de planches en bois d'orme, et viennent en effet se bou- 
lonner avec les coyaux D et [V, qui sont en fer d'angle. A l'égard des bras A, qui 
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sont en fer plat, les aubes y sont fixées au moyen de boulons à crochets, comme 

l'indique le détail 11g. 4. 

Le caractère particulier de celle disposition est évidemment d’avoir de deux en 
deux une aulie moitié plus courte que les autres. En examinant ce fait avec un peu 
d’attention, oii comprend qu’il est parfaitement justifié par le peu de distance qui 
existerait entre les aubes si elles étaient toutes également prolongées. L’eau serait 
gênée dans sa circulation et produirait des pressions réactives contraires à un lion 
effet utile. 

En supprimant nu contraire la moitié des aubes de deux en deux, alternative- 
ment, il n'y a pas d’engorgement possible, et le poids de la roue sur ses tourillons 
se Irouve diminué d'une charge inutile. 

,l.a longueur des aubes peut être considérée ici comme exceptionnelle : elle est 
de 2"60; mais l’admission de l’eau est aussi différente, comparativement aux autres 
roues de cillé , où l'épaisseur de la lame d’eau ne dépassant généralement pas 
23 cent., la vitesse absolue d'arrivée des filets liquides sur les aulies n’excède pas 
2*20. Dans celle-ci, où l'eau est admise par pression dans certains cas, la vitesse 
de l’eau peut s'élever jusqu’à plus de 3 mètres par 1" ; il en résulte que, si la vitesse 
de rotation du moteur ne doit pas être augmentée, l'eau conserve une vitesse rela- 
tive très-considérable. 11 est donc urgent d'avoir des aubes longues, afin que l'eau 
ne s’élance pas à l’intérieur de la roue, et qu’on puisse, en la conservant le plus 
longtemps possible sur l’aube, utiliser loulc sa pression. 

Vannage. — La fig. 2 représente l’un des deux systèmes de vannes qui correspon- 
denl à la largeur complète de l’orifice et de la roue. 

Il est supposé ramené verticalement pour le mieux faire voir, et éviter les obli- 
quités. Tout en n'en représentant que la moitié, nous avons encore été dans l’obli- 
gation, à cause du peu de place disponible sur la planche, d’en réduire la dimension 
en largeur, ce qui, du reste, n’en altère aucunement la forme générale. 

La section horizontale fig. 3, faite suivant la ligne 1-2, indique comment la vanne 
inférieure est disposée par rapport aux coulisses. 

L’ensemble du lsUi comprend deux poteaux en charpente F, encastrés dans les 
murs latéraux et réunis à leurs parties supérieures par une forte traverse G. Le 
milieu de la largeur, ou l’intervalle entre les poteaux, est occupé par un montant 
de fonte H formant le guide mitoyen des quatre vannes. Nous avons déjà vu qu’on 
est conduit à diviser ainsi le vannage en deux, parties, lorsque la largeur devienl 
un peu considérable, afin d’éprouver moins de difficultés à soutenir le milieu qui 
subit le maximum de la poussée du fluide. 

Ce vannage se distinguede beaucoup d’autres par les deux vannes I et J, situées 
l’une au-dessus de l’autre, et glissant dans les mêmes coulisses. 

La vanne inférieure I est entièrement exécutée en tùle, renforcée de nervures en 
fer d’angle qui sont très-bien disposées pour assembler les feuilles entre elles, cl 
donner de la rigidité à l’ensemble. 

La vanne supérieure J, qui n’éprouve nécessairement qu’une bien faible poussée 
et qui n’est même pas toujours .utilisée, est simplement en bois, d’une construction 
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presque identique A ce que nous avons fait voir précédemment. Le constructeur a 
néanmoins jugé convenable de soutenir les pièces dont elle est composée par deux 
Imitcs e cl une écharpe / pour mieux éviter qu'dle ne gauchisse. 

Ces deux vannes sont soulevées par les quatre crémaillères g et A, engrenant avec 
les pignons g' et h', fixés sur deux arbres parallèles », i ' , qui peuvent être mancru- 
vrés isolément. Elles sont maintenues, comme à l’ordinaire, par des galets k, mon- 
tés, les uns j sur des supports spéciaux, et les autres k sur l'un des arbres mêmes. 

Ces deux vannes peuvent donc se rapprocher l'une de l'autre ou s'éloigner A 
volonté. On peul, en un mot, les disposer de façon A laisser entre elles un espace 
par lequel l’eau s'écoule avec charge, comme tig. I" ; ou bien élever celle supérieure 
au-dessus «lu niveau de l'eau , qui passe alors simplement au-dessus de la vanne F, 
cl sc dépense en déversoir. 

En nous supposant dans la première de ces circonstances, il suffit (tour sus- 
pendre l'admission de l'eau de baisser la vanne supérieure jusqu'A ce qu'elle louche 
l'autre, qui doit rester immobile, A moins que l'on ne veuille changer les condi- 
tions de marche. 

Dans le second cas, où l'eau est dépensée en déversoir, on inlerceplc le passage 
de l'eau en remonlant la vanne inférieure, qui s'appuie, comme A l'ordinaire, 
conlrc un col de cygne de foule K. 

Tn.vxsmssiox nu MOvvnettT. — Dans bien des ras, on éprouve une certaine diffi- 
culté à monter sur l'arbre même de la roue le premier engrenage, sur lequel on 
prend le mouvement cl la puissance du moteur; il faut, en effet, que l'arbre soit 
suffisamment prolongé, ec qui présente encore l'inconvénient d'éloigner l'tm de 
scs supports, et de répartir inégalement sur eux le poids de la roue. 

Dans la grande roue que nous avons décrite précédemment, l’arbre en bois sc 
prêtait assez facilement A celle disposition; mais il n'en csl pas moins vrai que la 
grande roue d’engrenage csl forl coûteuse cl d'un moulage minutieux. 

Lorsqu'on venl éviter ces deux inconvénients, de prolonger l’arbre de dehors de 
l'aubage, et de faire un engrenage d’aussi grande dimension, on dispose les choses 
ainsi qu’on l'a fait pour la roue qui nous occupe actuellement. On fixe A l'une des 
couronnes c, qu'elle soit en fer ou en bois, une couronne dentée, concentrique el 
sans bras, la denture située en dehors on en dedans; cette couronne engrène avec 
une roue d'un plus petit diamètre, montée A l’extrémité d’un arbre qui traveise le 
mur de tampanne, sur lequel on fait reposer l'un de ses supporls, et qui sc prolonge 
A l'intérieur de l’usine pour y communiquer le mouvement. 

Quant A faire de In couronne un engrenage extérieur ou intérieur, suivant que 
la denture est en dehors ou en dedans, cela dépend évidemment de la position 
occupée par le centre du moteur par rapport A celui de l'arbre de transmission , 
dont la place se trouve ordinairement désignée par la disposition de l’usine et des 
appareils A commander. 

En parlant de ees engrenages, appelés justement prcmitrs-molcurs, il esl utile de 
faire remarquer l'ont le soin qu'on doit apporlcr dans leur confection , cl surtout 
combien il est nécessaire de calculer convenablement leurs diamètres, afin de ne 
pas être amené A une denture monstrueuse. 
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Si non» prenons pour exemple lu roue actuelle cl que nous admettions, ce qui est 
en effet, que la couronne dentée soit placée sur le cercle e du milieu, l'effort à 
transmettre en ce point, exprimé en kilogrammes, est à peu près 1,3 de fois celui 
exercé à l'extrémité des palettes, puisqu'il se trouve situé, environ, aux 2/3 du rayon 
de la roue. 

Or, la disposition du Vannage, la largeur de la roue et sa vitesse sont teHcs, comme 
nous le verrons plus bas, que la résultante des pressions permanentes exercées à la 
circonférence de la roue peut aller à 3000 kilogrammes; d'où l'effort sur la den- 
ture devient ; 

3000 x 1 ,3 => 7300 kilogrammes. 

Une denture de fonte établie pour résister à line pression semblable, et calculée 
suivant les règles ordinaires (voir Publication industrielle, il* volume), donnerait 
des dimensions absolument impraticables ; les dents n'auraient pas moins de 
70 millimètres d'épaisseur sur 300 de largeur. 

On ne donne guère en pareil cas que 40 à 43 millimètres sur 200 à 230, encore 
ces dimensions sont-elles énormes. 

On ne peut néanmoins obtenir cetle réduction sur les chiffres fournis par le 
calcul, qu’en employant de très- bonne fonte, à laquelle on a bien le soin de laisser 
la croûte, qui est beaucoup plus dure que l'intérieur de lu matière, et en soignant 
la division des dents cl le montage des pièces, alin d'éviter les chocs d’une manière 
absolue. 

CALCl'L ne TRAVAIL IlE LA HOI R DANS CN ÉTAT IlE MARCHE DOXXK. — On 8 supposé 
sur le dessin (lig. !'•), que le vannage était disposé pour admettre l’eau par un 
orifice de 0-33 de hauteur, avec une charge de 0* 10 sur le centre, la chute totale 
étant de 2-00. 

La table des dépenses par oriflees chargés (38) indique que la dépense effectuée 
dans ces conditions, et par mètre de largeur, est de 

588 litres par seconde, 
la contraction supposée complète. 

La même table donne pour vitesse initiale V due à la charge de 0, 10 ; 

V — 2*80 par 1". 

Ces conditions étant établies et la chute connue, on peut calculer la puissance 
du moteur, ramenée à l'unité de l mètre de largeur dans le sens de l'axe, 
s Nous devons faire remarquer ici qu'on peut, en effet, évaluer In puissance d’une 

roue hydraulique, indépendamment de sa largeur absolue, à laquelle celte puis- 
sance reste proportionnelle, pour une même chute et un orifice de même hauteur 
avec une égale charge. > 

Ainsi, la dépense étant ici de 588 lilrcs par mètre de largeur, cl la chute de 
2 mètres, on trouve (27) pour ta force théorique correspondante : 
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cl en chevaux : 


F = 588 x2 = l 171» ülogrammètres; 


1170 ; 78 = 13'fc 08. 


Iji vitesse V étant 2*80, si la roue, dont le diamètre égale 8 mètres, était réglée 
pour marcher à la moitié de cette vitesse : soit r = ^ , le nombre de tours par 
minute serait |(S2) : 


<" *» x lit) 

8 X 3,1-111» ' 


Celle roue représente, en résumé, une puissance, pour chaque mètre de largeur, 
égale & 15 rt Gx, théoriquement, ce qui revient, avec un effet utile d’environ 70/00, 
à une force pratique égale à : 


15,68 x 0,7 = 10,976 

soit 11 chevaux. 

Comme sa largeur totale est de 6 mètres, elle est donc capable d'une puissance 
égale 5 : 

Il x 6 60 chevaux utiles, 


dans les conditions que nous avons supposées. 

Nous croyons que cette méthode d'évaluation, basée sur l'unité de largeur, lient 
être de quelque utilité dans bien des cas. Elle permet non-seulement de compter 
par mètre, mais, par la, même raisou, par unité Iteaucoup plus petite, par décimètre 
par exemple. 

On pourrait évidemment construire une table qui permettrait de calculer 1 1 puis- 
sance d'un moteur hydraulique, roue de côté ou en dessous, en prenant la figure 
de sa section Iranvcrsalc comme base, attendu que le résultat total est absolument 
proportionnel h la largeur parallèlement à l'axe. 

Ainsi, la chute et l'épaisseur de la lame étant données, il en résulte une certaine 
unité qui, étant multipliée par la largeur de l’orilicc, donne par le produit la puis? 
sance totale de la roue. 

Nous aurons l'occasion de revenir sur ce sujet en parlant d'un système de roue 
qui a été disposé pour marcher suivant des largeurs variables d'orifices, en vue de 
conserver à la lame son épaisseur, nonobstant les variations de la dépense d’eau. 
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BOUE DE FONTE ET DE BOIS A AUBES PEOlOHsitl 

f 

Par MM. CARTIER fl ARMKNGAl'O aîné 
(ne. 5*7, pl. 5.) 


Cette roue a été construite pour Caire marcher un moulin île i|untre paires de 
meules, appartenant à M. Pinel, près île Cliàlon-sur-Rnùnc. La chute sur laquelle 
elle esl établie est variable depuis 1 mètre jusqu'à 1 “ tK) ; dans le cas où la hauteur 
est très-basse, la quantité d'eau disponible est considérable, mais elle est de beau- 
coup diminuée quand la hauteur est plus grande. 

Il a donc fallu Caire un vannage qui permit de dépenser une très-forte épaisseur 
de lame d'eau; il en résulte que le col de cygne en fonte A qui forme, comme on 
le sait , la tète du coursier, est placé à plus de HO centimètres au-dessous du niveau 
supérieur de l'eau; et que la vanne plongeante de bois B est très-prolongéc, pour 
permettre de fermer sur toute cette hauteur et descendre suffisamment dans le 
fond. Elle se mamruvrc, au reste, comme habituellement, au moyen de deux cré- 
maillères a et de deux pignons, montés sur le meme axe, porte par des paliers 
assis sur le chapeau de vanne C, réunissant les poteaux en charpente F. 

L'arbre t) de la roue esl en foule, creux dans loulc sa longueur; son corps est 
rond, renllé vers le milieu, et renforcé par quaire fortes nervures, qui sont encore 
augmentées de saillies à l'endroit où il doit recevoir les tourteaux ou les croisil- 
lons E, qui reçoivent les aubes. Les tourillons qui terminent cet arbre sont reçus 
dans des coussinets de bronze, ajustés dans ses paliers; ils ont 0” 13 de diamètre 
extérieur sur 0* 15 de longueur. Nous croyons qu’il eût été bien plus convenable 
de' leur donner une plus grande longueur, de les faire le double, par exemple, du 
diamètre' : quoique, dans le ras actuel , la roue n'étant pas Irès-lourdc, ce ne soit 
pas indispensable. 

En général , il est bon de donner aux tourillons de roues hydrauliques, comme 
aux arbres de transmission de mouvement susceptibles de transmettre des efforls 
plus ou moins considérables, des longueurs sensiblement plus grandes qu'on n'a 
osé le faire jusqu'ici. Le frottement des tourillons dans leurs coussinets n'est pas en 
raison de la largeur de ceux-ci, mais bien du diamètre et de la vitesse. 

Si donc , on augmente ta longueur du tourillon , on a l'avantage de diminuer 
notablement l’usure ; la charge se répartit sur une plus grande étendue; chaque 
point de la surface fatigue moins, ayant moins à supporter. 

La plupart des constructeurs comprennent cela aujourd'hui, et ne craignent 
pas de faire la longueur des tourillons égale à deux fois et deux fois et demie leur 
diamètre; et ce rapport peut même être dépassé lorsqu'il s'agit d'arbres de trans- 
mission marchant à de très-grandes vitesses. 
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Comme la roue est étroite (elle n'n que 2*50 île largeur), il a sufli de faire por- 
ter ses aubes par deux couronnes que les constructeurs ont fait fondre d'une seule 
pièce avec les croisillons E, qui sont à huit bras. 

Pour rendre ces couronnes aussi légères que possible , ils ont eu le soin de ména- 
ger des évidements dans les intervalles qui existent entre les coyaux G, comme 
l'indiquent les détails llg. 6 et 7. A l'endroit des coyaux elles forment des espèces 
de Iroltes rectangulaires, dans lesquelles ceut-ci sont ajustés avec soin et chassés 
de force, puis retenus en dedans par des coins ou des clavettes de bois c, qui n'ont 
pas moins de 10 centimètres de largeur dans le sens des rayons. 

M. Chapelle, qui a aussi construit plusieurs roues de côté, fonctionnant très- 
bien, soit pour des filatures ou papeteries, soit pour des poudreries du gouverne- 
ment, a préféré mettre les coyaux par côté, comme le montrent les détails lig. 8 
et 0, et les serrer par une clavette latérale 6; celte disposition parait, en effet, bien 
rationnelle, eu ce qu'elle facilite considérablement l'ajustement du coyau qui est 
un peu à queue d'hiroude; et le serrage de la clavette ayant lieu sur la longueur, 
suivant le rayon du cercle de la roue, on est bien plus certain d’éviter le jeu. Nous 
regardons donc ce mode de construction comme très-avantageux, surtout lorsque 
les coyaux ne doivent pas être prolongés en dedans des couronnes. 

Comme dans la roue de M. Pinet les aubes 11 sont très-profondes, il était indis- 
pensable de les prolonger à l'intérieur, afin qu'elles fussent portées en dedans 
comme en dehors des couronnes, sans quoi elles n'auraient pas présenté la solidité 
nécessaire, lors même qu’on les aurait reliées par des cercles de fer à l'extérieur; 
les coyaux sont aussi évidemment prolongés de même, devant avoir pour longueur 
la largeur même des autres, c'est-à-dire t“30. Ces coyaux sont en chêne et portent, 
près des couronnes, H centimètres de largeur sur 8 centimètres d'épaisseur. Les 
aubes sont aussi en chêne, composées chacune de quatre planches de 0*325 de 
largeur sur 2“ 50 de longueur, et de 3 centimètres d’épaisseur, boulonnées sur les 
coyaux. 

Celle roue ne fait que quatre révolutions par minute; elle transmet son mouve- 
ment au moulin par une couronne dentée de fonte, formée de plusieurs parties 
assemblées et réunies entre elles par des boulons, puis assujetties contre l'un des 
croisillons de fonte E. Dais, afiii de laisser l'espace nécessaire pour le passage du 
pignon, qui csl commandé par cette roue, pour qu’il ne rencontre pas, dans le 
mouvement de rotation, les nervures des bras do ce croisillon, el pour ne pas être 
gêné par son moyeu, on a dû interposer une couronne de bois qui sert de cale cir- 
culaire, existant sur loule la circonférence, et serrée avec le croisillon et la cou- 
ronne dentée par les mêmes boulons. 

Depuis que celte usine est montée, marchant constamment, aucune partie de 
celte roue n'a bougé; elle n'a exigé aucune réparation, malgré les fortes charges 
d'eau qu'elle reçoit, particulièrement en hiver. La grande profondeur donnée aux 
aubes, et le peu de vitesse de la roue, lui permettent de marcher, étant noyée, sou- 
vent de 70 à 80 centimètres dans l’eau inférieure. 


13 
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ROUI SI COTÉ A NIVEAU MAINTENU SANS III AUBES 

Kir H. SAGKBIKX 

(ne. 10, pl. 5.) 

Tous les garants qui se sont occupés «le In théorie des moteurs hydrauliques, tels 
que MM. Poncelet, Morin, d'Aulmisson , etc., ont démontré que les chocs de Tenu 
ahsorlienl une grande partie de lu force motrice, et ou peut dire, qu'en cela, In 
pratique s’est toujours montrée d'accord avec la théorie. 

M. Sagebien a judicieusement remarqué que, même dans les meilleurs systèmes 
de roues, le rendement était encore inférieur ù ce que Ton seiail en droit d'at- 
tendre; el il u‘a pus hésité d'en attribuer la cause à la méthode d'introduction de 
Tenu, qui lui semble défectueuse sous le rapport de sa trop grande vitesse d'arrivée 
sur les aubes, d’où il résulte des chocs, et par suite des perles de force vive. 

Avec la disposition qu'il a adoptée, l'eau se maintient de niveau daus les aubes, 
cl semble s'y réviser nu lieu d’y arriver avec chute; par suite 1a roue ne possède 
qu'une faible vitesse à sa circonférence, ce qui lui permet de marcher noyée d'une 
quantité notable dans le bief d’aval. 

Nous devons à l'obligeance de cet ingénieur les documents qui nous ont servi 
à décrire son principe , ainsi que les dessins des deux dispositions suivant lesquelles 
il en fait l’application. Nous avons conservé, du reste, ses propres expressions en 
reproduisant les opinions qu'il a émises nu sujet de la comparaison ù établir entre 
les divers systèmes de moteurs. 

La lig. 10 de la planche S représente une roue établie pour marcher avec les 
choies qui ne déliassent pas de beaucoup I mètre de hauteur, mais qui peuvent 
être bien inférieures. 

Les lig. ii et £1, intercalées dans le texte , indiquent une disposition susceptible 
d'être appliquée à des chutes plus considérables. 

I’kemif.re mseosiTiox (fig. 10). - En passant en revue tous tes systèmes de roues 
hydrauliques connue moteurs, on remarque que les appareils les mieux établis, 
dans les circonstances les plus favorables, ne rendent que de 00 à 70 p. 0/0 de Tel- 
fet utile de ta chute d'eau disponible. 

Les théories n'élablisscnt pas d'une manière satisfaisante les causes de celle 
déperdition considérable de force. Les pertes d'eau le long des parois des coursiers, 
l'effet du flottement sur les axes, le dénivellement ou la contraction de la veine 
fluide, calculés exactement, son! loin d'atteindre le chiffre de 30 à 10 p. 0/0 repré- 
sentai)! la perte d'elfet utile existant dans les meilleurs moteurs hydrauliques. 

11 y a évidemment, dans le mode d’emploi de l'eau comme moteur, des causes 
de déperdition de force qui échappent à l'analyse. Ainsi, l'effet du choc el du rejail- 
lissement de l’eau dans les aubes ou augets, le point exact où l’eau agit réellement 
avec loule sa pression sur l'appareil en mouvement, ne sont nullement déterminés, 
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cl les inoutciDcnls tumultueux qui se manifestent dans l'eau soit à l'en liée, soit à 
la sortie des appareils représentent évidemment une perte de force motrice dont 
la quantité échappe au calcul. 

L'examen et l’appréciation de ces circonstances ont amené 11. Sagcbien à établir 
un système de roue dans lequel le mode d'introduction et d'action de l'eau fit dispa- 
raître, ou du moins réduisit considérablement., les effets dus il ces causes non ana- 
lysées de perle de force. Des expériences faites avec soin, et par des hommes compé- 
tents, sur plusieurs roues établies suivant cc système, ont donné des rendements 
de KO à 00 p. 0/0 de l’elTet théorique. 

L'auteur affirme que l'on peut obtenir un résultat semblable, même avec les plus 
faibles chutes. 

Nous nous étendrons un peu sur la description de cet appareil puur en faire bien 
comprendre le mode d’action; cela nous a paru nécessaire pour faire ressortir, 
des détails de Fcxéculion, le principe fondamental sur lequel il repose, lequel est 
l'immobilité apparente de l'eau , par suite de son maintien , au même niveau , dans 
la roue et le bief d'amont. 

La fig. 10 montre une roue construite d'après la méthode de M. Sagcbien. 

Comme ronslruclion , elle diffère peu généralement de cc qui se fait d'ordinaire 
à l'égard des roues de cillé. 

Elle comprend dans le sens de sa largeur, parallèlement à l’axe , plusieurs croi- 
sillons composés de huit bras de fer A, qui sont réunis h leurs extrémités par 
Irois cercles e également de fer. L'intervalle entre les bras csl garni de coyaux ou 
bracons de fer qui s’v trouvent lîxés par des rivets, et servent à recevoir les unîtes f. ; 
les liras, dans leur partie comprise entre les rerclcs e, forment aussi un coyau. Ils 
son! réunis au centre sur un tourteau de fonte B, monté sur l'axe C de la roue. 

L'eau est admise dans la roue en passant au-dessus d'une vanne plongeante I), 
inclinée cl siluée aussi près de la roue que possible. Elle est disposée, du reste, 
dans un bdli de fonte dont la partie inférieure est formée par un col de cygne E. 

La deuxième vanne F, située à une certaine distance en amont du vannage prin- 
cipal, sert à intercepter complètement au besoin le passage de l'eau, pour le cas 
où il serait nécessaire de visiter cette partie. Elle peut fonctionner aussi comme 
vanne molrice ou de mise en train. 

La vanne plongeante U, dite vanne régulatrice, permet à l’eau d'arriver sur les 
aubes C suivant une section a b très-grande, le poinl a pouvant même sc trouver 
au-dessous du niveau du bief d'aval. 

La vanne molrice E, doit èlre levée complètement puur laisser aflluer librement 
l'eau du canal d'amoul. 

Les auliey de la roue sonl inclinées de manière que celle qui reçoit l'eau à la sur- 
face du canal fasse avec celle surface un angle d’environ 45". Il résulte de celle incli- 
naison que la roue, ayant à la circonférence une vitesse à peu près égale à celle de 
l'eau daus le canal d'nrrivcc, l'eau conserve son niveau sur l'aube qu'elle baigne, 
à mesure qu'elle s'enfonce, en se tenant lendue de la même façon que contre un 
barrage. Il n'y a donc ni déversement ni choc de l'eau sur l'aube. 
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Si la vitesse de la roue cl celle de l'eau , dans le canal d’arrivée , sont égales, il n’y 
aura pas de dénivellcmcnt; le dénivellement serait même très-faible dans le cas où 
la vitesse de la roue serait supérieure A celle de l’eau. 

11 ressort en résumé, comme principe, que l'eau ne fait pas de chute sur les aubes, 
et qu'en vertu de l’inclinaison donnée à celle-ci , on plutôt de l’angle qu’elles for- 
ment avec le niveau d'amont, combiné avec leur vitesse et celle de l’eau, le niveau 
se maintient dans la roue; l’eau s'abaisse comme les aubes sans vitesse initiale, el 
par conséquent sans chocs. 

Si nous examinons maintenant comment l'eau sort de la roue, on verra que lors- 
qu'une aube commence à se vider dans le fond, elle abandonne très-peu d'eau, et 
qu’à mesure qu’elle s'élève vers la surface, elle abandonne une quantité d'eau 
croissante suivant une progression déterminée par* l'augmentation de la projection 
horizontale de l'intervalle existant entre les extrémités de deux aubes successives. 
U résulte de là que l'eau sort des aubes avec plus de vitesse vers la surface que vers 
le fond du canal, mode de sortie qui correspond à la loi du mouvement de l'eau 
dans les canaux. 

L’inclinaison donnée aux aubes, qui semblerait devoir relever l'eau à la sortie, 
offre, au contraire, ce résultat favorable de déposer l'eau en aval par couches avant 
déjà leur direction dans le sens du mouvement qu'elles doivent prendre dans le 
canal de sortie ; tandis que dans les roues ordinaires, l’eau descendant verticalement, 
va amortir sa vitesse contre le fond du canal en produisant des bouillonnements et 
des remous qu'on ne remarque pas dans celle que nous considérons. 

Ou voit, en outre , que la roue est noyée en aval de presque toute la hauteur des 
aubes; cela a pour résultat que l'eau descend par couches successives et sans res- 
saut, jusqu'au niveau du bief d'aval, au lien de le faire d'une manière brusque, au 
moment où l'aube abandonne le coursier sous la verticale 1-2, comme cela aurait 
nécessairement lieu si elle n’était pas noyée. 

Les avantages pratiques de cette roue sont, en première ligne, son rendement 
considérable, qui est, d'après les expériences citées par l'auteur, de 80 à 00 p. 0 0 
de l’effet théorique de la chute, mesurée entre les niveaux des biefs d'amont el 
d’aval. Ce rendement n'est pas limité à un minimum de chute, comme cela a lieu 
pour les autres systèmes; il se produit sur des petites chutes, de 0*30 par exemple, 
aussi bien que sur des chutes de plusieurs mètres. 

En second lieu , cette roue est susceptible de recevoir un volume d’eau considé- 
rable sans exiger une largeur qui augmente le poids et le prix d'établissement de 
l'np|tarcil, ainsi que les pertes d’eau entre la roue et le coursier. Elle peut, en 
effet, dépenser jusqu'à 1500 litres d'eau, par mètre de largeur, ce qui peut être 
d'un certain avantage quand on dispose de grands volumes d’eau , et qui n’avait été 
réalisé jusqu'à présent que par les turbines. Mais ces dernières sont évidemment 
loin de donner un effet- utile aussi grand que les moteurs qui admettent l'eau avec 
des vitesses comparativement bien inférieures, comme les roues en déversoir, 
par exemple, et celle-ci particulièrement. 

Nous avons dit que les théories faites sur les moteurs hydrauliques ne peuvent 
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rendre comple de toutes les déperditions de force motrice qui résultent de l'emploi 
de ces moteurs. U's seules causes connues n’accusent, en effet, dans une roue bien 
établie, qu’une <lé|ierdition de quelques centièmes, comme nous allons chercher à 
nous en rendre comple par un exemple. 

Supposons une roue du système de M. Sagebien établie dans les conditions sui- 


vantes : 

Chute d'eau 2 mètres. 

Diamètre de la roue !)• 

Largeur de la roue (i“ 

Noyage 1*10 

Vitesse à la circonférence de la roue 0*65 

' Poids de la roue tiOOOO kilogr. 

Diamètre des tourillons O* 22 

Volume d’eau à dépenser 5000 litres par seconde. 


Les trois causes de dé|>crdition bien connues sont : 

t- Le dénivellement pour l'admission de l'eau dans les aubes; 

2* Les perles d’eau enlre le coursier et les aubes; 

3* Enlin, le frottement des tourillons. 

La perle par le dénivellemcnt est, ainsi que nous l’avons établi précédemment, 
presque nulle par suile de la vitesse que l’eau possède déjà en arrivant dans la 
roue; toutefois, en admettant que l'eau arrive avec une vitesse nulle, et qu'il lui 
faille prendre tout à coup une vitesse égale à celle de la roue pour aller se loger 
dans les aubes, il s'opérerait alors un dénivellemcnt dont la hauteur serait expri- 
mée ainsi : 

0 65’ 

A = 3 — = , ’ tt = 0,031 millimètres. 

2 g 10, 62 

Il y aurait donc une perte de chute de 21 millimètres sur 2 mètres; 

21 

soit, proportionnellement ; =..., ci. 0,0103 

La perle d’eau entre le coursier et les aubes dépend du jeu 
laissé enlre la roue et les parois du coursier, et les différences de 
niveau A, A', A" d’une aube à l’autre. Si nous supposons 0*003 de jeu 
sur toute la largeur de la roue, ainsi que sur les cédés, ce qui repré- 
sente un développement égal à 

6 + (4,40 x 2) = 8*80 
la section de fuite d’eau sera égale à 

8,80 x 0,003 = 0,0264. 

Si maintenant nous admettons pour les différences de niveau d’une 
aube à l’autre une hauteur moyenne de 0*15, la vitesse d’écoulement 
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correspondante sera de 1*70 (31), el le volume d'eau passant d'une 
aube à l’autre sera (en prenant le coefficient de contraction, 0,02 ) 

1,70 x 0,0204 X 0,62 = 27'“-788, 


soit 28 litres par seconde, ce qui représente une perle de 


= 0,0050 0,0056 

5000 

La perte due au frottement des tourillons est établie par la formule : 

P x r x / 

p= 

/i est le poids qui, appliqué ?i la circonférence de la roue, lu met eu 
mouvement, lorsqu’elle est complètement libre; 

/, le coefficient de frottement égal à 0,06 ; 
r, le rayon des tourillons; 

11, le rayon de la roue; 

P, le poids de la roue. 

I.a formule devient donc : 


P = 


60000 x 0.11 x 0,06 
4.50 


88 kilogrammes. 


la; poids de 88 kilogrammes appliqué à la circonférence peut donc 
faire tourner la roue; mais celle-ci tournant avec une vitesse de 0*65 
par seconde, le nombre de kilogrammètrrs que représente ce poids en 
mouvement est 


88 x 0,65 s» 57,20 kilogrammètres, 


Le rapport de ce travail à celui total et théorique, représenté par la 
dépense et la chute, devient : 


57‘20 

500(8 x 2-00 


0,0057 ci 


0,0057 


Total 0,021 8 

La perte totale duc aux trois causes ci-dessus serait donc de moins de 3 pour 100, 
d'où le rendement devrait être «le 07 pour 100 environ. 

Il est évident qu’il est impossible d'obtenir un pareil résultat; car, outre qu'il 
n'a pas été tenu compte du frottement de l'eau dans les aulves, non plus que de la 
différence du poids des aubes qui entrent dans l'eau avec le poids de celles qui en 
sortent, circonstances qui peuvent être estimées à i ou 2 pour 100, il faudrait une 
précision mathématique dans l'élablissemcnt des appareils. 
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Neanmoins M. Sogcbien dit que là se liorncnl les perles de force motrice mec sou 
système de roue. Une expérience faite sur une roue de la force de 20 chevaux lui a 
donné jusqu'à 90 pour 100 au frein applique sur un second arbre de commande 
marchant à 10 tours par minute, et qui avait à entraîner toute la transmission d'un 
mouvement de filature marchant à 100 tours, et qu’il n’avait pas été possible de 
débrayer. 

Ce n'est pas d'ailleurs la seule expérience qui ait été faite par ce même ingénieur. 
Plusieurs roues de son système fonctionnent dans des établissements industriels 
importants, où elles onl été l’objet d’expériences consciencieuses faites par des 
ingénieurs très-compétents; nous citerons seulement celle qui a élé faite, en 1834, 
sur une roue de la force de 63 à "0 chevaux, à Yvré-l'Évéque, près le Mans, dans 
la filature de MM. Iticher, Lévéque, 0 relié et Toury. Celte roue, qui a remplacé une 
turbine, est ainsi établie : 


Diamètre de la roue 8”00 

Largeur de la roue 6*00 

Hauteur de chute normale 1*00 

Noyage 1”50 

Volume d'eau à dépenser 6000 litres pur seconde. 

Ixs essais ont élé faits par M. de Honnezel, ingénieur eu chef des mines du Mans, 
accompagne de M. Leblanc, ingénieur des ponts et chaussées à Iji Flèche. 

Le frein était placé à 23 mètres de la roue sur le troisième arbre de couche 
commandant les métiers; le deuxième arbre de rouelle du premier étage, n'ayant 
pas élé désengrené, a marché, pendant les épreuves, avec toulc la transmission de 
mouvement de la lilaturc. Pendant que les ingénieurs étaient en observation au 
frein et à la roue, deux de leurs conducteurs ébiicnt à l’amont et à l'aval, pour 
prendre le niveau de l'eau à chaque opération. 

Sept épreuves successives onl donné les résultats suivants : 


Vülœne tl>M iHxmi-c. 
5913 litres 
5323 — 


Viles* » U nrrooferrine 
0*80 
0*72 


Rcn>)riiM'i»i 

78 à 79 pour 1UO 
82 — 


1137 


0*00 


86 — 


On voit qu’à des vitesses moindres correspondent des rendements plus grands, 
ainsi que cela a élé dit précédemment en parlant de l'inlluence du dénivellcmenl. 

Le volume d'eau devait être de 6000 litres, avec la chute de 1 mètre; mais, le 
déversoir n’élant pas achevé au moment de l'expérience, les essais ont élé faits avec 
une chute de 0'"80, ce qui, en réduisant de 0*20 l'épaisseur dc*la tranche d'eau 
introduite dans les aubes, n’a pas permis l'admission du volume d'eau normal. 

llKiixièsE niscosmoN, ne. 23 et 23. — L'inclinaison des aubes, que l’on remarque 
sur la fig. 10, n'csl pas d'une nécessité indispensable, et ce n’esl pas en cela que 
consiste le caractère particulier du système. Une roue à aubes fixées norinuieinciil 
à ia circonférence fonctionnerait aussi bien, pourvu que l'aube, en s'immergeant. 
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lit un angle d'environ 15" avec la surface du bief supérieur. Mais ou conçoit que, si 
l'on avait une chute un peu élevée (2 A 3 mètres, par exemple), il faudrait, pour 
qu'une aube normale à la circonférence satisfit à la condition indiquée, établir une 
roue d'un Ires-grand diamètre. C'est en vue d'éviter des frais de construetion con- 
sidérables que M. Sngehien a imaginé d'incliner les aubes ulin de diminuer le dia- 
mètre qu'exigerait la condition demandée. 


Fis Si 



Toutefois, quand on aurait affaire h des chutes d'eau encore plus considérables, 
ou pourrait se trouver dans la nécessité d'incliner les aubes d'une manière exagérée, 
ou d'augmenter le diamètre pour ne pus frauebir certaines limites d’inclinaison. 
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Ilans ce cas, sans changer le principe, on modifie la construction de la roue, 
comme il est indique sur les (ig. 32 et 33 ci-contre. On fait arriver l'eau par les deux 
faces latérales de la roue (ou par une seule si l’on n‘a qu'uh faible volume d’eau ) 
sur des aubes faisant un auglc de 13" avec le plan vertical de cette roue , cl brisées 
suivant le plan milieu de manière à ce qu’elles présentent de chaque côlé l’incli- 
naison voulue. L’eau se partage, en avant de la roue, contre la partie supérieure 
du coursier, en fl, pour entrer par les eûtes. 

Celle disposition permet de prendre l’eau au-dessus de l’axe de la roue el d’uti- 
liser des chutes de 5 à (I mètres sans augmenter démesurément le diamètre. Iji 
construction seule dilTèrc, mais le principe est le même; l’eau entre, suivant 
l'auteur, sans dénivellcmrnt sensible, sur les cèles, et fonctionne de la même 
manière que pour la rduc qui reçoit Tenu en avant. 


BOUE A AUBES COURBES, DITES A LA IOV CELET 

Par M. osnrx.il rf. de ucoloscf. 

(rie. Il et 12, fl. 5.) 

Il existait autrefois des roues & palettes pianos, recevant l’eau en dessous, qui 
venait frapper les aubes horizontalement avec une vitesse dépendante de la hauteur 
du bief où elle était retenue en amont par un barrage muni d’une vanne verticale. 
La roue étajt ordinairement cmhoiléc dans un coursier dont le fond était plat et 
légèrement incliné. 

Lorsque ces roues étaient convenablement construites, qu'il n'existait que peu 
de jeu entre les aubes et le coursier, et que la distance entre la roue el le vannage 
n’était pas trop grande, elles donnaient un rendement absolu de 0,33 à 0,30 de la 
force disponible de la chute. 

On peut très-bien déduire de considérations théoriques le faible rendement de ce 
système; mais il suffit de rappeler que, chaque fois qu’une force agit par choc, 
on perd une partie du travail utile. Or, l’eau n’agit pas autrement dans ce genre 
de moteur ; possédant une vitesse considérable à partir du vannage, elle doit 
prendre subitement celle de la roue en arrivant sur les palettes. 

D’un autre coté, la vitesse iniliaic de l’eau est déjà altérée avant d’arriver à la 
roue par son frottement sur le fond el les côtés du coursier. 

Malgré ces inconvénients, qui sonl assez graves pour faire repousser ce système 
lorsque la force disponible est restreinte, ces moteurs ont trouvé leur application 
à cause de leur simplicité, surtout parce qu’ils peuvent marcher à une plus grande 
vitesse que les autres, et dépenser beaucoup d’eau avec peu de largeur. 

M. le général Poncelet, dont le nom csl toujours attaché aux questions les plus 
importantes de la mécanique, s’est occupé, il y a plusieurs années, de rechercher 
un système de moteur hydraulique qui présenterait les mêmes avantages tic vilesse 
que ceux dont nous venons de parler, mais dans de meilleures conditions de ren- 
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dcment. Il a en effet imaginé une roue à aubes courbes qui porte aujourd'hui son 
nom, et dont le rendement est plus du double de celles & aubes planes. 

Ce svslèine de roue témoigne par ses détails de tous les soins que son auteur a 
mis pour en fixer les dispositions, presque toutes basées sur la théorie, cl dont la 
pratique a confirmé l'exactitude. 

Comme il a été construit un grand nombre de moteurs de ce genre, et que, dans 
la plupart des cas, les constructeurs n’ont pas rempli exactement les conditions 
I Misées par l'inventeur, il en est advenu que le résultat n'a pas toujours été ce que 
l'on était en droit d’attendre. 

Nous croyons donc bien faire en publiant le dessin d’une roue à aubes courbes 
qui a été établie pour la poudrerie d’Angouléme, d'après les principes immédiats 
de M. Poncelet, par M. O. de Lacolouge, capitaine d'artillerie, è l'obligeance de qui 
nous devons ces documents. 

I.a lig. tt du dessin, pl. 5, .représente la roue en coupe verticale, perpendiculai- 
rement à l’axe ; 

La fig. 12 est une section transversale faite suivant cet axe. 

Celle roue est entièrement en métal ; elle esl formée de deux couronnes de 
fonte A, composées chacune de huit segments sur la circonférence. Les deux cou- 
ronnes sont lMiulonnées avec les croisillons lt, également en fonte, et calés sur 
l’arbre de fer C. L'intervalle compris entre les deux couronnes est divisé en 40 par- 
ties par des aubes de tôles D cintrées suivant un arc de cercle; elles sont fixées 
entre des listels fondus avec les couronnes, et serrées par des coins de bois, qui 
gonflent à l'humidité et mutent le tout extrêmement solide. Néanmoins, les deux 
jantes sont réunies pur des boulous-cntrcloises a, placés sur chacun des huit bras. 

L'eau est émise à la partie inférieure de la roue, par orifice chargé sur le sommet, 
au moyeu d'un vannage incliné E, qui doit en être aussi rapproché que possible 
afin d'éviter toute perte de force vive par le frottement de l'eau sur un trop long 
coursier. 

L'oritice F, démasqué par la vanne mobile G, se prolonge jusqu'il la roue sous 
forme de conduit rectangulaire. Il esl constitué latéralement et en bas par le cour- 
sier lui-mémc; sa paroi supérieure est formée par une pièce de fonte 11, d'une sec- 
tion analogue au col de cygne des roues à aubes planes eu déversoir. 

Comme les niveaux sont susceptibles de s’élever à l’époque des crues, on a dis- 
posé au-dessus du seuil de fonte 11 une deuxième vanne G', qui peut démasquer 
quatre orifices F' pratiqués dans la paroi du vannage, et accompagnés, du côté de 
la roue, par des directrices de tôle dirigées de façon à admettre l'eau sur les aubes, 
sous un angle convenable. 

On peut, à l'aide de ces orifices supplémentaires, faire marcher la roue en déver- 
soir, et noyée d'une certaine quantité à sa partie inférieure; on en démasque le 
nombre convenable proportionné à la hauteur et au volume de l'eau aflluente. 

Les vannes G et G' ont du reste chacune leur mécanisme particulier pour pou- 
voir les manœuvrer séparément. 

Le dessin indiqueque le fond du coursier en maçonnerie s’arrête & environ 40 cent. 
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en avant île la verticale passant par l'axe de la roue, de manière à former un res- 
saut du coursier au bief d'aval. Celte disposition est recommandée par M. Poncelet 
afin de fai ililcr le dégorgement des aubes. 

Tracé géométrique iie la roue. — Le nombre des conditions à remplir dans l'éta- 
blissement d'une roue de ce genre ne permet pas d'arrêter chacun des points, a 
priori, sans s’èlrc assuré par un tracé graphique préalable que les dispositions de 
chaque partie s'accordent bien,.attcudu qu'elles dépendent les unes des autres, et 
pourraient varier réciproquement. Il convient donc, après s’ètrc donné plusieurs 
dimensions, d'effectuer le tracé en ce sens, sauf à modifier par la suite, s'il y a lieu, 
les parties qui no remplissent pas le but propose. 

Les données invariables sont toujours : 

I" La chute totale; 

2” La dépense d'eau. 

Le nombre de tours que la roue doit accomplir dans chaque minute est ordinai- 
rement donné, au moins en raison des appareils à faire mouvoir, et pour les meil- 
leures conditions de la transmission. 

Celte vitesse dépend : 

I" Du diamètre de la roue ; 

2* Du point où la veine fluide rencontre la circonférence extérieure, d’où on 
peut eu déduire sa vitesse d'arrivée. 

La largeur de la roue peut aussi être fixée d'avance, si les localités l'exigent. 

Celte largeur dépend, dans tous les cas : 

I* Du volume d’enu à dépenser; 

2" De la vitesse de la veine fluide; 

3" De l’épaisseur de la lame d’eau, ou, ce qui revient au même, de la hauteur de 
l'orifice démasqué par la vanne. 

Enfin, il reste & déterminer la largeur de la couronne, en rapport avec la portée 
du jet de la veine fluide cl la forme des aubes. 

Nous allons essayer de décrire un procédé graphique dont nous avons puisé 
les conclusions au savant mémoire de M. le capitaine de Lacolonge. 

Cette méthode est essentiellement pratique : mais nous avons cherché, tout en 
évitant les calculs difficiles, à conserver les principes fondamentaux posés par l'au- 
leur du mémoire, 'sur les données de M. l’oncclcl lui-mème. 

Trace graphique (fig. 2t ci-coulrc). — Les conditions essentielles à remplir, 
d'après M. Ponaclcl, sont : 

i k Avoir des aubes assez raides pour que le fluide ne prolonge pas son ascension 
au-dessus des couronnes, cl qu’il exerce sur les premiers une pression considérable 
au moment de la mise en train. Ceci exige que le rayon de courbure soil assez faible; 

2° Tenir les couronnes assez hautes, pour que la quantité d'eau contenue dans 
les aubes soit considérable, afin de marcher notablement noyé, quand on est dans 
cette condition ; 

3* Emboîter la roue du bas, assez pour que le liquide ne s'eu échappe pas avant 
qu'il ne soit utile, mais pas assez pour qu'eu descendant il soil gêné dans sa fuite. 
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D'apres rein proposons-nous d'établir une roue h aubes courbes avec les données 
suivantes : 

llnuletir de la chute Il = t m 20 

Dépense d'eau par 1" D »= (KH) litres. 

Nombre de tours de la roue par minute... . n — Il à 12. 

Désignons par les lettres suivantes les differents points a déterminer : 

E épaisseur de la lame d’eau. 

R rayon de la roue, en mètres. 

Il' charge au-dessus du point A d'introduction du lilel moyen dans la loue. 

V vitesse par seconde due à celte hauteur. 
v vitesse il la circonférence de la roue. 

L largeur de la couronne dans le sens du rayon. 

/ logeur de la roue suivant son axe de rotation. 


Fis. ii 



IUyux de la «oie. — I.e nombre de révolutions étant à peu près fixé à l'avance, 
comme il doit résulter du diamètre extérieur de la roue, et (le la vitesse du filet 
moyen, on commencera par se donner provisoirement II' pour en déduire la vitesse 
résultante, et par suite le rayon R. 

Il' peut être obtenu préalablement eu retranchant de la chute totale l'é|Kiisseur K 
de lame d'eau, augmentée d’un quart environ. 
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D'au li e part, celte épaisseur de lame peut très-bien être fixée normalement à 
20 cent., suivant les propre» observations de M. Poncelet. 

Par conséquent on aura pour H' : 

H' = H — (1,25 E) d’où II' = 1,20 — 0,25 = 0,95.' 

La vitesse V du filet moyen, due à cette hauteur, esl, théoriquement, et d’après 
ce qu’on a vu jusqu'ici : 

V = I^ÏJW = V l»,62 x 0,95 = l«320 

Comme In vitesse à la circonférence de la roue doit être réglée à In moitié de In 
précédente, pour être dans de bonnes conditions, on peut compter sur 2“ 18 pour la 
vitesse v de la circonférence. 

Eu adoptant ce nombre et 11 tours par minute, on trouvera facilement le dia- 
mètre correspondant que l’on peut choisir, au moins provisoirement, pour étudier 
le tracé de la roue. On trouve en effet |>our le rayon : 

„ 80 X v 00 X 2" 18 , 

R * ÏTin = 8,28 x II = ‘' 8< 

On commence alors par mener les lignes horizontales qui indiquent les niveaux 
en amont cl en aval; puis on trace un cercle langent nu niveau inférieur, et ayant 
pour rayon le chiffre trouvé. (Nous avons adopté 1” 80 sur le tracé tig. 21.) 

Si l’on mène ensuite une droite horizontale à la distance II' du niveau supérieur, 
son intersection en A avec le cercle donne le point d’introduction du filet moyen. 
Mais nous rappelons que ce point pourra varier, et avec lui les dimensions qui en 
dépendent, si on trouve en continuant le tracé que les autres conditions ne sont pas 
convenablement remplies. 

Comacnt: de l’aube. — I.’angle formé par l’aube avec la circonférence extérieure 
de la roue se détermine par un tracé géométrique qui fixe aussi la direction du 
coursier, et par conséquent, du filet d’eau. Ces deux parties doivent être combinées 
de telle sorte que l’eau produise le plus petit choc possible en arrivant sur les aubes. 

M. Poncelet a établi, d’après des considérations théoriques, que l’angle a, formé 
par les tangentes à l’aube et à la roue, doit s’approcher de l’expression suivante ; 

R — E 

COS. a = ij 

Par conséquent, menons un rayon CA, et du point A comme centre, avec ce 
même rayon, traçons l’arc CD. 

Portons ensuite l’épaisseur E de la lame d’eau (soit O' 20) de C en K : la perpen- 
diculaire KD élevée de ce point au rayon AC rencontre l’arc CD en I), par lequel 
point on mène la ligne A D. C’est sur cette dernière que doit se trouver le centre 
de courbure de l’aube. 

Pour le trouver définitivement, on trace, du centre C, un cercle avec un rayonCfî 
déterminé par la distance L = 0,8 H de la circonférence extérieure. 
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Puis du poinl A on tire A G frisant un angle de XH’ avec A D ; et du point G, d'in- 
tersection avec le cercle, on abaisse une perpendiculaire sur A ü. 

Le point de rencoutre c est alors le centre cherché ; et e A ou cG le rayon de la 
courbe AdC. • 

La largeur L peut être considérée provisoirement comme étant celle de la cou- 
ronne : mais on verra plus loin, que sans rien changer à la forme de l'aube, cette 
largeur peut être réduite. 

Fond tu: counsiF.s. — Le fond du coursier, dans la partie voisine du point A de l'in- 
troduction du filet moyen dans la roue, est la développante d'un cercle dont on 
trouve le rayon C N de la manière suivante : 

On trace par le point A deux droites Ai et A/, respectivement perpendiculaires 
aux ligues A D et A C; on donne à A / une grandeur quelconque, et de A, comme 
cenlre, on décrit un arc de cercle ayant pour rayon le double de A /. Menant alors f B 
parallèle à A e, le point d'intersection U avec l'arc de cercle sert à tracer A B; on a, 
en délinilivc, la figure ArBé, qui n'est autre que le parallélogramme des vitesses 
de l'eau par rapport à la circonférence de la roue et aux aubes. A B représente la 
vitesse et la direction réelle du filet moyen; Ae représente en grandeur et en 
direction la vitesse relative de ce filet à son arrivée sur l’aube; A/ représente de 
même la vitesse à la circonférence de la roue. 

Pour déduire de celle opération la forme du coursier, on élève du point A une 
perpendiculaire AN à la ligne AB, A laquelle ou mène aussi une parallèle CN 
du centre C de la roue; la longueur de cette parallèle comprise entre C et N, 
donne le rayon du cercle d'après lequel on trace la développante Ao représentant 
la direction du filet moyen. 

I jo fond du coursier se détermine d’après cela , au moyen d'une seconde déve- 
loppante J K équidistante de la première, de la moitié de l'épaisseur de la lame 
d'eau : soit Ici tO cent. Cette forme n'est conservée qu'auprès de la roue, et se 
raccorde avec un arc de cercle K M d’un grand rayon. 

Lahgfcr uf. la col’roxxe. — Dans toules les roues qui reçoivent l'eau sur des 
palettes de forme quelconque, on doit se préoccuper de l'intensité du jet de la veine 
lluide à son arrivée, et faire en sorte qu’il n’y ait pas d’eau qui puisse s'échapper 
sans avoir agi. 

Celte attention est surtout importante h l'égard des roues à aubes courbes, où 
l’eau ne séjourne que très-peu de temps, cl ne fait, pour ainsi dire, que s'élever le 
long de l'auhc et redescendre immédiatement pour s'écouler dans le bief d'aval. 

Pour trouver la largeur que doit avoir la couronne, il faut donc connaître, approxi- 
mativement, à quelle hauteur l'eau s'élève sur une aube en vertu de la vitesse ini- 
tiale due à la hauteur H' ; on doit rechercher également quel est le temps nécessaire 
à l'ascension cl à la descente, pour savoir en quel poinl l'eau aliandonne la roue. 

Le mémoire de AI. le capitaine de Lnrolonge contient sur ces divers points de 
précieux renseignements au point de vue scientifique. L'auteur a donné, pour 
résoudre le problème, des formules qui sont basées sur les lois de la chute des 
corps, de lu force centrifuge et du pendule. Ne pouvant traiter la question ici d'une 
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laçon aussi rigoureuse, en ce qu'elle entraîne nécessairement & des calculs trèv 
compliqués, nous donnerons simplement quelques éclaircissements qui sulliront 
pour la pratique, dans 1» plupart des cas. 

Si nous supposions qu'une aube A il (i se trouvât au point A où le filet moyen 
élémenlnirc s'introduit, il s'élèverait le long de celle courba à Une certaine hauteur 
due à sa vitesse initiale, abstraction faite de l'influence de la force centrifuge. La 
vitesse léelle de la veine fluide étant ici représentée par La longueur de la ligne A H 
tangente h la développante Ao, celle qui en résulte par rapport à la courbure 
de l'aube, est, en vertu des propriétés du parallélogrunMM des vitesses A « II/, 
représentée par Ae Langenle il la courbe AtfU. 

On peut donc dire que lu vitesse u, avec laquelle l'eau s’élève sur l'aube, esta 
celle qu'elle possède réellement comme Ae : AB; 


D'où l'on tire : 


soit : « : V Ae t AB 


U 


Ae 

Â~ 




Mais comme la vitesse V résulte déjà de 

. V = V 

formule qui apprend que les vilesses sont entre elles comme les racines carrées 
des hauteurs, ou réciproquement, les bailleurs sont entre elles comme les carrés 
des vitesses ; 

On peut écrire que ta hauteur A duc à la vitesse a, représentée par Ae, est 
directement 



La valeur de A est, en résumé, ta bailleur verticale à laquelle le filet moyen s’élè- 
verait sur l'aube A ilC. si elle était fixe, et si, par conséquent, la force centrifuge 
n'agissait pas en sens contraire pour diminuer celle hauteur. Mais, en prcnnul 
celle hauteur comme maximum, on peut l'adopter sans inconvénient, puisqu'il 
s'agit de donner à la couronne une largeur L que l'eau ne puisse pas déliasser. 

Nous portons h verticalement de A en g, et par ce point nous traçons une hori- 
zon laie 9 d; si par ce point tl on décrit du centre C l'arc « d j, cct arc indique la portée 
maximum du jet de la veine fluide moyenne, en suivant l'aube dans son mouve- 
ment circulaire avec la roue. 

La hauteur A, calculée pour le cas piésenl.ct d'après la formule ci-dessus, devieul 


A = 0,03 x = 0-238 

Nous rappelons que le terme 1,2 -est te rapport de la vitesse u à celle V, ou celui 
des lignes A e et AB, d'après le tracé du parallélogramme A t B/. 

En mesurant sur le tracé la distance de l'arc idj à la circonférence extérieure 011 
trouve 0 ,t 3 centimètres. 
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La largeur L avant été faite 0,6 II, 

soit : 0,6 x 1,20 = 72 cent., 

suflit évidemment [tour maintenir l'eau sur chaque nulle, même en tenant compte 
de ce que le filet supérieur de la lame d'eau doit nécessairement s'élever un peu 
plus haut que le lilc! moyen. 

Mucvhhkst de l'eau dans les acies. — A mesure que l'eau i'éiive contre une auhe 
. celle-ci s’éloigne; l’eau, arrivée au plus haut de son ascension, redescend en conti- 
nuant de s’appuyer sur l'aube, qu'elle abandonne ensuite en s’écoulant dans le bief 
d'aval. 

Il est important de connaître, approximativement, le temps que celte action met 
ii s'effectuer, afin de pouvoir déterminer le point de la circonférence où l'eau quille 
les aubes, et faire en sorte qu’il ne soit pas situé à une trop grande hauteur au- 
dessus du bief d’aval, ce qui produirait une perte de chute nuisible. 

ba recherche théoriquement rigoureuse de ce point est três-diflicile, cl demande 
des opérations compliquées qui, néanmoins, sont encore susceptibles d'ètrc en 
désaccord avec les faits réels, eu raison même des difficultés de la pratique. 

lai méthode que nous proposons pour connaître d’une manière approximative le 
temps que met In veille fluide à s'élever sur une aube, et celui qu'elle emploie pen- 
dant la descente, pour en déduire le point où elle abandonne complètement la roue, 
consiste à considérer une aube, prise de sa position en AC, comme un plan incliné 
suivant Ad, et s'avançant parallèlement à lui-même pendant le temps nécessaire ù 
l'ascension seulement. 

Ee temps nécessaire ù un corps pesant pour s’élever le long d'un plan incliné 
peut s’exprimer par la formule du n* 8, dans laquelle on fuit entrer le rapport de 
In longueur du plan à sa hauteur. 

Il est bien entendu que nous faisons abstraction ici de l’action de la force cen- 
trifuge. 

Par conséquent, on cherche, d'après le tracé, l'inclinaison de Ad par rapport à 
l’horizon, et on trouve que cette inclinaison étant exprimée par le rapport de la 
longueur de Ad avec la différence de hauteur verticale, A ÿ ou A, des points A et d, 
ce rapport est égal à o, if ( sinus de l'angle d’inclinaison ). 

I„i formule du n" 8 devient d'après cela 


t 


- 1 / 


2A 

g x 0,44 


La hauteur A ayant été déterminée ci-dessus, et trouvée égale à 0,238, on trouve 


I / 2 x 0,238 
“ V 9,84 X 0,44 


0"33 


l.'cuu devra donc employer environ un liers de seconde à s’élever contre l’aube, 
et atteindre son maximum d'élévation. Mais comme la vitesse à la circonférence est 
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de 5,1 (!. l’aulie sc sera donc déplacée dans le même temps de 0“72 el sera parve- 
nue en A' G'. 

On arrive, par une opération semblable, à trouver la troisième position de l'aube 
en A* G 1 où lu descente du lluide est complètement effectuée, et où l’eau quitte 
In roue. 

Le temps nécessaire ù cette seconde période du mouvement de la veine est ordi- 
nairement plus court que le précèdent, par la raison que l’aube, par ces positions 
successives, représente une surface de plus en plus rapide, et cela quoique la 
hauteur de chute soit plus considérable ; et puis encore à cause de l'action de la 
force centrifuge, qui pendant l'ascension retardait le mouvement et l’accélère au 
contraire pendant la descente. 

On peut en résumé représenter la marche d'un élément fluide par la courbe A* A?. 

A l'égard de la situation du point de fuite A’, il est utile de voir s’il n'csl pas trop 
élevé par rapport au bief d’uval, ce qui serait une perte de chute. 

Si cette élévation était plus du dixième environ de In hauteur totale de chute, il 
serait convenable de reculer le point A d'introduction, ou d’augmenter le diamètre 
de la roue; on pourrait également modifier le rayon de lu courbure de l'aube. 

L'examen de la position du point A 2 conduit aussi à placer convenablement le 
ressaut du coursier, alin que l’eau n'éprouve aucune gène à se déposer en aval. 

' Il est placé ici en arrière de la verticale de i'axe, à une distance RI d’environ 
27 cenl. : le point A J s'en trouvant éloigné de 37 cent., soit 01 ccnt. du ressaut, et 
bien que l'écoulement d'une partie du liquide ait nécessairement lieu à partir du 
ressaut, il ne s’en trouve pas gêné de façon à nuire au résultat. 

Saus entrer dans les développements que comporterait l'étude de l'influence de 
la force ccutrifugc sur le mouvement de l'eau dans la roue, il est possible de 
déterminer facilement la direction des filets k leur sortie des aulics. 

L'expérience a permis de constater que les filets liquides sortant de la roue, au 
lieu d’èlre dirigés suivant une tangente A l'aube, coupent au contraire la circonfé- 
rence de la roue suivant un angle très-marqué dirigé vers l'aval. Cet effet ne peut 
qu'être attribué à la force centrifuge. 

On peut donc déterminer cet angle de lu manière suiiautc : 

Il siffllt de prolonger B/ jusqu'en /' de façon que B/' = 2B/,ct de joindre /' 
et A par une droite, qui coupc précisément la circonférence de la roue suivant 
l'angle cherché. Celte droite étant prolongée à l’intérieur du cercle de la roue, 
on lui abaisse du centre C une perpendiculaire Cl, avec laquelle, comme rayon, 
on trace un cercle langent à la droite /' l. Toutes les tangentes au même cercle 
représenteront, par conséquent, la direction de la fuite des filets liquides pour tous 
les points de la circonférence de la roue. 

Ainsi, pour la fuite cil A*, la tangente A’ ? exprime cette direction. 

La courbe géométrique réelle n'est donc pas A AA 1 , mais doit se rapprocher 
davantage de celle A EA’, tracée de façon à être tangente à la direction A 1 /', 

Nous n'essaicrons pas d'entrer dans de plus grands développements au sujet de 
ce système de roue, dont une théorie rigoureuse présenterait bien des difficultés, 
l. - 13 
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Nous imitons les personnes qui désireraient se renseigner plus amplement h con- 
sulter l'excellent mémoire de M. le capitaine O. de Lacolonge, que nous avons 
publié ta extenso dans notre journal le Génie industriel, \o\. vit, ann. 183t. 

Nous en extrayons néanmoins les résultats d’expériences obtenus avec la roue 
d’Angouléme. 


RÉS UX.T ATS D'EXPÉRIENCES EXÉCUTÉES SCR EA ROUE D'AXOOUX&n 

EXTRAIT Dl UKMOiKf PE M. LE C.VPltAIVK OROUUIRI DE LACOLOSCE 


o Ces expériences, dont je lus chargé, curent lieu en août et en novembre 1830. 

Dans le mémoire déjà cité, M. Poncelet avait déterminé les coefficients de dépense 
pour les vannes inclinées; depuis il reconnaissait que ces coefficients, déduits de la 
section de la veine-fluide, sont un peu trop forts. M. Morin, dans des expériences 
faites sur des roues destinées à la poudrerie du Ripault, avait constaté que celui 
de 0,80, indiqué pour les vannes inclinées à 45", descend parfois à 0,72 et 0,70. 

M. Marozeau, dans des jaugeages directs, opérés à Wesserliug, avait trouvé que 
ce coefficient devait être de 0,083. Pour chercher îi faire cesser l'indécision et 
obtenir téès-exaclement le rendement de la roue, la direction des poudres avait 
prescrit l’usage du tube jaugeur de feu Lapoiutc ; mais les circonstances locales 
empêchèrent de placer ret instrument dans des conditions pareilles à celles où il 
avait été taré, cl les expériences ne permirent de rien conclure à l'égard du coef- 
ficient. 

Dès lors on en rev int à l'emploi de celui de 0,71, qui semble trop fort, et qui ne 
pouvait avoir d'autre inconvénient que de diminuer un peu le rendement. En s'en 
servant, on évitait en outre l'emploi d’un barrage de jaugeage auxiliaire qui, établi 
soit en aval soit en amont, aurait eu pour effet de réduire la chute et de mettre la 
roue dans des conditions différentes de celles pour lesquelles elle a été calculée. 

Le frein employé fut le plus simple de tous, qui est aussi le plus sensible. Une 
poulie de U, 50 de diamètre sur 0,20 de large, montée sur l'arbre de la roue, était 
embrassée par deux joues en bdis tourné. 11e forts boulons permettaient de faire 
varier le serrage et l'adhérence; le levier avait 2 m 23 de longueur, mesurée du 
centre de la roue au milieu du point de suspension des poids. Ce frein fut préala- 
blement taré, de façon qu'on put tenir compte dans le calcul, du poids que sa pré- 
pondérance représentait à l’extrémité du levier. Les constantes à employer dans 
les calculs furent ensuite déterminées. On obtint les relations suivantes : 

600 
' j// 

2 ». 2,48 N 183,829 
V ~ 60 " T" 
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à.*. 2.25 N Ml,. TjKS 

W “ T" ' 

dans lesquelles 

N représente le nombre de révolutions par I"; 

T" — durée en secondes de 10 révolutions de la roue ; 

i) — vitesse il la circonférence de la roue; 

\V — vitesse que tend à prendre le point du frein où sont appliqués les 

poids ii une distance R' du centre de In roue. 

Pendant les opérations le frein fut continuellement lubréfié avec de l'eau de 
savon. M. Poncelet, ainsi que je l'ai su depuis, eût préféré de l'eau pure. Toutes 
les précautions prescrites par M. Morin (Leçons de aScanique, I. il, page 204), 
furent scrupuleusement observées. 

Comme certains auteurs comparent In vitesse de la roue à celle de la veine fluide 
dans diverses positions, on a calculé le rapport des vitesses suivant chacun de leurs 
systèmes. 


HÉSCLTATS DSS EIPÏEIEXCE3 

les expériences, au nombre de H5, et leurs calculs, forment un ensemble trop 
volumineux pour trouver place dans celte publication. 

On s'est contenté d'insérer des tableaux présentant les résultats des expériences 
qui, dans chaque série, ont donne le maximum d'cfTct utile. Le tableau I est rela- 
tif à la marche habituelle de la roue à chute pleine, et avec la vanne inférieure 
seule. 

LA VAX*» IXPKRientt SCt LE SAXS KXGORGKNEXT 


TABLEAU I 
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Du tableau précédent on peut tirer les conclusions suivantes : les rendements les 
plus forts ont lieu pour les levées de vanne de 0,20 et 0,25 qu’on regarde générale- 
■ , ment comme les plus convenables, et pour lesquelles du reste la roue avait été 
tracée. Les rendements maximums obtenus dans chacune de ces séries sont peu 
. différents, de sorte que, sous ce rapport, les levées de vanne de 0,20 et 0,25, sont 
sensiblement aussi avantageuses l’une que l'autre. 

Le plus grand rendement obtenu est de 0,078. Je ne connais pas d’expériences où 
des roues A aubes courbes aient atteint ce chiffre. M. Marozcau {Rullciin n* 101 
de la Société industrielle de Mulhouse) n'est arrivé qu'A 0,6t>0, et cela en se ser- 
vant du coefficient de 0,085, tandis que j’ai employé 0,74. M. Poncelet (expériences 
déjà citées) ne donne que 0,0t. M. Morin, dans ses Leçons ( tom. il), indique pour 
La roue de l'arsenal de Metz 0,032, et 0,025 pour celles du Itipault. Seules, les expé- 
riences en petit du général Poncelet ont donné 0,7) ; mais je ne veux parler ici que 
des moteurs industriels, où les causes de perte sont 1011 ) 001 x 1 plus nombreuses que 
dans les essais scientifiques. Il est vrai que le tracé de plusieurs des roues que je 
cite n’a pis paru au savant inventeur satisfaire à tous les principes qu'il a posés. 
Si 011 avait la certitude complète que le cuctticient 0,085, trouvé directcincul à 
Wesserling par M. Marozcau, fût parfaitement applicable au cas d'Angoulême, le 
rendement 0,678 s'élèverait à 0,732, cliitfre que les moteurs les plus prônés ne 
dépassent et n'atteignent même que bien rarement, dans des expériences exemptes 
de tout reproche. Mais sans en venir A un tel chiffre par des inductions plus ou 
moins bien établies, je crois celui de 0,078 assez fort pour être signalé comme 
réellement avantageux. 

Avec une levée de 0,10 le rendement est déjA 0,02f, chiffre que l'industrie n'ob- 
tient pis toujours pour maximum de rendement de ses moteurs; A 0,311 on a 0,650. 
La construction ne permet pas de donner une plus forte laine d’eau, mais il est A 
croire qu'il faudrait l’augmenter sensiblement pour que le rendement redescendit 
à 0,62. 

La levée de vanne variant de 0,10 A 0,30, les nombres de tours sont compris 
entre 9 et 10; le rendement ne varie que de 0,621 h 0,678, et le travail utile s’élève 
de 4 chevaux à 12. Si dans la série de 0,10, au lieu de prendre le terme qui corres- 
pond an maximum, on en considère un autre très-voisin qui a présenté les résul- 
tats suivants : 

E N PW PW 
75 QH 

0,10 9,80 4 4,004 0,589 

on verra que la vitesse restant presque la même, la force en chevaux esl sensible- 
ment proporlionnellc aux levées de vanne, cl le rendement ne varie que de 9 p. 0,0. 

' Si on ne considère que les séries faites avec les levées de vanne les plus usuelles 
0,13, 0,20, 0,25 et 0,30, les circonstances indiquées subsistent, et le rendement ne 
varie que de 5 p. 0;0. Cette roue serait donc éminemment propre aux industries 
qui ont besoin de moteurs capables de conduire, avec une vitesse constante, divers 
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appareils destinés h fonctionner tantôt seuls et tantôt réunis, l'n régulateur pour- - 
rail par conséquent s’y appliquer avec succès. 

Pour le plus fort rendement le rapport entre la vitesse de la roue cl celle de l'eau ■ 
aflliientc est de 0,879, un peu plus que les 0,38 indiqués par M. Poncelet. Mais 
remarquons que par le fait du tracé on a supposé que le filet moyen est équi- • . 
distant du fond du coursier, tandis qu'il est prouvé que la lame d'eau se déforme; 
il peut donc se faire que la valeur attribuée à V" soit un peu faible, et que par suite 
le rapport 

. v 

V" 


soit un peu fort. Quand on prend pour la vitesse de l'eau aftlucnlc celle due à la 
charge sur le centre de l'orifice, le rapport est de 0,03 1 et de 0.G81 quand on considère 
la charge sur le sommet de cel orifice. Ces rapports varient avec la levée de vanne. 


la visse îsréeietee strie avec rsTivs esgoegeiiests 

t 

Trois séries, n'“ 7, 8 et 9, furent exécutées dans le but de reconnaître l'influence 
que les petits engorgements pouvaient avoir sur les effets du moteur. 

Le tableau suivant offre les résultats de l'expérience qui, pour chaque levée de 
vanne, a donné le maximum de rendement. 


TABLEAU II. 


’A 

I 

1 

fx. 

- 

1 5 

[ ? 

de 

vanne. 

E. 

!*! 

S: 

i 

| 

H’. 

Chat*. 

11. 

Dcpea» 

d’MO 

e. 

litres. 
Q ha». 

. 

Nombre 

de 

10 BM 

N. 

CbtffC 

s. 

frein. 

P, 

Travail 
aille en 
chevaux 

PW 

n 

+ 

f 

f 

PW 

OH 

Rapport 
Ar la vitrs«c 
de la roue 
i celle .lo fllfl 
moyen 

au point nfa il 
reoronire 
la roue. 

V 

v» 

R apport» 
obtenir» pour 
Irx tnAmi’b . 
vlieu**, 
la rooe 
n>UM pas 
MlgCvfgtV. 


m. 

m- 

m. 

m. 


*• 

eh. 




7 

0.(3 

0 11 

(.43 

m.i 

10. <10 

3«.47 

6.088 

0.7*( 

0.537 

0..U4 

I 8 

0.30 

0.14 

t .44 

638.6 

8. 9.33 

KM. 47 

9.073 

0.740 

0.488 

0.574 

1 9 

0.33 

0.(3 

(.438 

700.7 

(0.637 

MO. Qu 

((.383 

0.733 

0.591 

0.379 


Il est impossible de ne pas conclure de ce tableau que la roue d'Angouléme rend 
plus, quand elle est engorgée de la moitié de la lame d'eau affluente, que quand 
elle est parfaitement dégagée d'aval. Ce fait est complètement opposé à tout ce que 
M. Poncelet a prescrit à cel égard, et aux expériences déjà citées de M. Marozeau. 
Cet avantage, car cela en est un dans la localité où la roue fonctionne, peut, sui- 
vant moi, tenir à deux causes; le mode de construction de la roue et la forme de 
son canal de fuite. 
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Tous les boulonnages sont faits à tête noyée, de sorte que les ronronnes ne pré- 
sentent aucune saillie extérieure, qui puisse augmenter la résistance de l'eau ; la 
roue n'a ni pesant ni faux rond sensible. 

Le peu de profondeur du canal de fuite, son évasement progressif, qui sous Taxe 
n'a que 0,38 de plus que la roue, permettent qu'il s'y établisse un courant sensible, 
qui refoule les eaux d'aval, et dégage le bas du moteur, qui par le fait n'esl plus 
a lois réellement engorgé. Faut-il en conclure que les roues de ce genre doivent 
être cou si ni i les noyées de l’épaisseur de la lame d'eau habituelle, et sans élargis- 
sement dans le coursier? J’avoue que je serais assez porlé à le croire et à le dire, 
si je ne savais positivement que M. Poncelet ne l'admet pas. 

Il est mathématiquement iuqiossible que l'eau qui quitte un moteur s'en échappe 
sans vitesse; la mettre en contact avec une grande masse liquide, où celle vitesse 
s'amortit, n'esl réellement qu'un moyen de la dissimuler. Employer celle vilesse à 
dégager la roue est encore en tirer un parti avantageux. 

Pour mon roinptc les faits signalés me porteraient h croire qu'en général rélar- 
gissement est inutile, et que les roues à aubes courbes, destinées ît fonctionner sur 
des cours d’eau où les crues ne sont pas à craindre, doivent être seules noyées de 
la moitié de l’épaisseur de la lame d’eau. Mai; de pareils ruisseaux sont peu fré- 
quents dans les pays de plaine h peliles chutes, de sorte qu’en suivant en général 
cette pratique, on diminucrail la limite d’engorgement à laquelle ces moteurs peu- 
vent fonctionner; il ne faudrait donc la suivre que dans les cas particuliers qui 
viennent d'étre indiqués, c'est-à-dire rarement. 

LA VAUX! ISEÊEIECRE SELLE AVEC DE GSASDS EXCOUCEU ESTS 

Les séries 10, 1 1 et 12 ont été faites pour constater quel élail le plus grand engor- 
gement avec lequel la roue fournissait encore le travail et la vitesse nécessaires. Les 
expériences qui pour chaque levée de vanne ont donné le maximum de rendement 
sont consignées au tableau suivant : 

T A R LE AU III 


Numéro» 

de» 

«lies. 

Levées 

de 

vanM. . 
E. 

Ka«orf*Mfii. 

H 

Chn le. 

II. 

UiV-nsê 

dVan 
en litres, 
lut» 0. 

Nombre 

de 

tours 

». 

Charge 

de 

frein. 

p. 

Travail 

«tile 

en rbe»aax. 

PW 

73 

Réodraitnt. 

PW 

Ull- 


». 

lu. 

m. 

m. 


k. 

eh. 


10 

0.25 

0.33 

f .237 

7*9.4 

10.00 

3D0 

9.424 

0,724 

U 

0.30 

0.43 

1.212 

930.2 

10.033 

330 

«1.347 

0.733 

12 

0.30 

0.37 

o.wo 

924.2 

9. HO» 

230 

7.700 

0.43» 


A la 1 1* série le rendement maximum 0,733 a été tellement fort que je serais porté 
à le croire erroné, si ceux des deux autres expériences de la même série n'avuienl 
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clé 0,6"0 et 0,743. Malheureuscincnt les trois séries dont il est question furent peu 
prolongées, et les courbes d'expérience, par suite très-courtes, ne permettaient pas 
qu'on j mi I en tirer beaucoup de déductions. Celle de la série II) était très-irrégu- 
lière. Malgré ce petit nombre d'expériences, on a la certitude qu'avec des engorge- 
ments légèrement plus forts que la plus grande lame d'eau, la roue fonctionne bien 
et a de forts rendements. 

La série 12 a montré que la roue noyée de 0,37 donne encore une vitesse et un 
travail utile très-peu différents des 40 tours et des 8 chevaux supposés nécessaires, 
et avec 0,62 de rendement. L'engorgement de 0,37 est donc la limite au delà de 
laquelle la roue ne doit plus fonctionner, à moins qu'on ne diminue le nombre des 
mécanismes à mouvoir. 

I>es rendements obtenus peuvent être trop forts, si on admet que le coefficient 
de dë|iense 0,74 soit trop faible. F.n principe il n'est pas exact d'opérer avec un cocf- 
licierd constant, vu qu’il est généralement admis qu'il varie un peu avec les ouver- 
tures de vanne. Mais comme je l'ai dit, des auteurs dignes de toute confiance regar- 
dent 0,74 comme trop fort. Il n'en est pas moins acquis que, fortement noyées 
d'aval, les roues d'Angoulémo conduisent très-bien leurs usines. 

A quoi lient ce résultat, qui ne concorde pas avec l'idée généralement reçue de 
l'influence des engnrgements sur les roues Poncelet? 

J’ai essayé déjà précédemment d'en trouver les motifs. J'ajouterai que la cour- 
bure de l'aube fait qu'en sortant du liquide elle ne le refoule pas derrière elle. La 
vitesse du courant qui s'établit dans le i onrsicr en aval de la roue a pu, dans le cas 
qui nous occupe, être estimée approximativement. Le b irrage établi pour produire 
les engorgements artificiels débitait en déversoir et se prêtait à cette observation. 
Cette v ilossc était de 1*74 sous la roue, pendant qu'elle tournait avec celle de 2”0U0. 

Un autre fait pourrait faire croire encore à l'influence que la vitesse de fuite peut 
avoir sur le rendement. Pendant la série 10 la roue barboltait avec beaucoup de 
bruit et de bouillons, tant qu'elle n'était pas animée de la vitesse correspondante 
à II) tours Arrivée là, les jaillissements et le bruit cessaient. H en a été de même 
pour lt tours dans la série 11. 

On pourrait encore se demander si les engorgements naturels ont sur le moteur 
la même influence que ceux produits artificiellement par un barrage. Mais M. le 
capitaine Yallicr avait constaté l’hiver précédent, pendant la marche régulière de 
l'usine, que les fails se passaient alors de la même façon, et que l'engorgement 
limite était même plus fort que celui présenté par les expériences au frein. Il est 
vrai que le niveau d'amont était de 0,22 supérieur à celui avec lequel j'ai pu opérer. 

Ces avantages existeraient-ils encore s'il y avait un fort élargissement derrière la 
roue? J'ai [veine à le croire. 

LES DICX V AS S ES ENSEMBLE AVEC DE CRASHS ESCOEG ERE ETS 

Une série n* 43 fut exécutée pour connaître l'influence que la vanne supérieure 
pouvait avoir à l'époque des crues. Précédemment il avait été constaté, qu'au lieu 


K 


120 MOTEURS HYDRAULIQUES. 

Je 8 chevaux pour mener les mécanismes de l’usine, il suffisait de 6 1/2; c'csl donc 
dans ce sens que la série 13 fut faite. Elle montra qu’avec un engorgement de 0,09 
les deux vannes, levées en plein, donnaient h la roue une vitesse de 10,49 tours, et 
un effet utile de 3,93 chevaux, ce qui différait peu du nécessaire. Ainsi, la vanne 
supérieure augmentait de 0,t3 environ la limite de l'engorgement ; mais, h l’époque 
des expériences, le niveau d'amont ne permettait pas de tirer parti des 4 orifices 
contractés. M. le capitaine Voilier, qui avait fait des observations à une époque où 
ce niveau était plus élevé de 0,22, avait constaté que la roue fournit le travail et la 
vitesse nécessaires, quand elle est engorgée de 0*82. On peut donc considérer 
comme prouvé que la vanne supérieure permet de marcher encore quand l'engor- 
gement est égal à la moitié de la chute. 

LA TASSE serÉRIECRE SEULE 

La série 14, opérée avec la vanne supérieure seule, a prouvé qu'elle donnait, 
dans les circonstances du moment, une force auxiliaire de 2,09 chevaux, ainsi qu'on 
l'avait prévu, mais que le rendement probable n'était que de 0,444 et la vitesse de 
4 tours. 

On peut en conclure que la petite vanne est avantageuse dans le cas où les crues 
sont fortes et prolongées. C'est aux industriels à juger s'ils se trouvent dans de 
telles conditions, et si les avantages qui peuvent en résulter sont assez grands et 
assez prolongés pour compenser lus frais à faire pour en jouir. 

EFFORT LIMITE QUE LA ROUE FECT EXERCER A SA Cl RCOKFE RBR CR 

Le tableau suivant donne pour chaque levée de vanne l'effort limite exercé par 
la roue ii sa circonférence. 

fendant ces observations la chute a été constamment de 1*34. 

TABLEAU IV 


j Levée 

de tanne. 

E. 

Poils 
équilibre 
b roue, 

P. 

Effort 

exerce par la roue 
ii u drvoiifereni-e 
Pll r 
K. 

D. 

1. 


0.050 

307. *0 

400.02 

0.100 

013.90 

530.80 

0,110 

«3-90 

783.50 

0.200 

•15. » 

838.00 

0.150 

003.90 

810.20 

0.300 

KO.1.91 

910.50 

Ea b» 0.627 

719. €9 

601.70 

En kuot 0.025 
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Ces expériences ont élu difficiles, cl meme nu peu dangereuses; il fallait beau- 
coup de soins et d’essais pour arriver aux poids qui rendaient le frein |>arfaitement 
horizontal. Pour y arriver, on avait placé un niveau à bulle d'air sur le frein lui" 
même ; ce qu'il y a de remarquable, c'est que celle position une fois trouvée, après 
un instant de repos, ou pouvait faire varier la charge de plusieurs kilogrammes 
sans que le frein bougeât. 

I„i levée de vanne de 0,23 a présenté une anomalie que des essais plusieurs fois 
répétés n'ont pu faire disparaître. Cette anomalie s'est préscnléc.une fois à la levée 
de 0,20, mais elle a disparu ensuite. 

On petit conclure en général que l’effort limite croit avec la levée de vanne, mais 
dans une proportion moindre, puisque les levées augmentant dans le rapport de 
1 à B, l'effort limite ne croit que dans celui de i à 2. 

Une petite charge d'eau par la vanne supérieure augmente l'effort limite, au 
moins autant qu'une levée de vanne triple par celle du bas. 


coannxisos kxtre les chaio.es qui hemikxt le xaxixcvi , celles un kemieyt 

LE MOI VEMEXT IRRF.UIUER ET CELLES UCI TIEXXEXT LA ROCK EX éyCILIBEE 

En comparant dans chaque série le poids qui rend le mouvement irrégulier à 
celui qui a donné le maximum, nous obtenons le tableau suivant, qui montre qu’en 
moyenne la nouvelle roue est susceptible, pendant un instant Ires-court, de vaincre 
une résistance égale à t.oti fois celle qui correspond au maximum d'effet. Ce chiffre 
dépasse ceux indiqués jusqu'à ce jour. 

I,es deux dernières colonnes de ce tableau ont été obtenues en mettant en regard 
les poids qui produisent l'équilibre, et leur rapport à ceux qui correspondent au 
maximum d'effet. 


TABLEAU V 


par 

visne. 

PtédS 
f|oi rend 
le mouvement 
Irr égal 1er. 

Poids 

correspondant 
an Mixiitmm. 

Rapport 
do teeood 
de tes poids 
au premier. 

Poids 

qui éqsiUke 
la roœ. 

Rapport 

du poèds fi>rrespond*ni ' 
an maximum 
i relui «lui équilibre 
la roue. 

m. 

k. 

k. 


k. 


0.05 

oo.ro 

« 0.00 

(.MO 

097.40 

«.(56 

1 0.(0 

260.00 

430.00 

1.733 

«13.90 

4.09.1 

0.(5 

390.10 

200.00 

4 .930 

063. £0 

1.319 

0.20 

440.< 0 

4M.I! 0 

(.MO 

993.90 

a. iso 

0.93 

430. CO 

340.00 

(.391 

093.90 

9.333 

0.30 

409.(7 

4(9.47 

(.191 

(003. 90 

9.430 



Moyennes . 

(.300 


4.(97 


tfi 
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On |M*iil en tirer une conclusion assez impie tante pour l'industrie. Quand les 
mécanismes à conduire sont d’une nature telle, que pendant une partie du travail 
ils doivent fonctionner lentement et vaincre une grande résistance, il y a avantage 
à tracer la roue de manière à obtenir le travail courant avec 0,13 ou 0,50 de levée 
de vanne. C'est en effet pour ces levées que les rapports de la quatrième colonne 
sont les plus grands, sans que le rendement s'écarte beaucoup de celui offert par la 
levée la (dus avantageuse. 

urftiMcts sir les eetites vitesses 

Le tableau suivant présente le résultat des expériences faites pour constater les 
plus petites vitesses dont les nouvelles roues sont susceptibles. 

TABLEAU VI 


NtJUUfuî 

«1rs 

i -.l^rirtU'Ci 

CkntU*. 

1.KVÉE D 
rn liant. 

B VANNE, 
rn lia». 

Durée 

d'âne 

révolnlion. 

Fractions 
do tours 
par mluine. 

Charge 

du 

frein. 

Vitesse 
du liras 
«Su frein. 

W 


ni. 


m 



4. 

H. 

1 

4.30 

• 

0.027 

304" 

i/a 

3:10.0 

0.02603 

2 

1.573 

. 

0.057 

23*' 

14 

270.0 

0.1)5900 

3 

lll. 

o.cw 

• 

:W‘ 3» 

I/O 

330.0 

0.0368H 

4 

M. 

o.to 

• 

M" «i 

«,X 

270 0 

ü.H'jtf) 

3 

1.00 

0.01» 

0.027 

3079" 4*» 

«JtiO 

729.0 

0.00333 

6 

Id. 

0.0» 

0.097 

26» ' SM 

1/43 

729.6 

0.IHXV02 

7 

IJ. 

«.MS 

0 027 

9.'*" 91 

1/16 

729.6 

(1.01474 | 

N 

H. 

0.025 

0.027 

>i»" » 

4/6 

729.6 

0.09934 


Dans les expériences 1 et 5 le mouvement avait huit phases marquées: dans cha- 
cune d'elles il commençait d'abord lentement , s'accélérait progressivement, puis 
diminuait, et ainsi de suite huit fois par révolution. 

Les chiffres indiqués se rapportent aux petites vitesses régulières du commence- 
ment de chaque phase. 

Dans les expériences 3 et i l'effet précédent était bien moins sensible, mais les 
phases du mouvement étaient au nombre de seize. 

Toutes les phases étaient indiquées par les oscillations du plateau. Dans la cin- 
quième expérience la vitesse a élé régulière pendant un tour entier ; le frein avail 
encore des oscillations, mais assez minimes pour qu'une légère pression de la main 
les fit disparaitre. Dans la sixième le frein s'esl comporté comme dans la précé- 
dente. Dans la septième et la huitième, il y a eu sensiblement moins de régularité. 
La vanne supérieure a donc enlre autres avantages celui d'aider beaucoup h rendre 
ces très-petites vitesses régulières. 

J'ai indiqué dans le tableau suivant le volume que la roue offre au liquide et 
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relui qu’elle reçoit, soit par le maximum ilo «Icmcnl, soit pour la plus p lilo 

\ilesse régulière, quami la vanne est levée «les hauteurs les plus usuelles. 

TAI1LEAC VII 


1 Levee 
«Je 

Cas «b RMxunam 
de rendement- 

Capacité 

Rapport 
•le U 
capacité 
a lit 

depcine. 

Cas «le la plus petite 
Vlletrte. 

Ca parité 

llJi'jairl 
de la 

vanne 

K. 

Uèpetue 

U fi*oo. 

viitïie, 

r. 

U roue. 

Repense. 
U. ooo. 

YllexSc 

r. 

de 

1* roue. 

rapacité 

4 ta | 
dépense, J 

n» 

lit 

H. 

tu e. 


I«l 

... 

i» e. 


O.li 

486.» 

3.6t7 

V.363 

4.63 

480.9 

0,463 

0.403 

0.8i8 

O.iO 

«31.7 

3.714 

2.347 

3.73 

•m.s 

o.Mfi 

0.749 

«.179 

o n 

787.3 

«.700 

2.338 

t.w 

778.7 

1.416 

1.337 

1.37(1 j 

0.M 

9H. H 

i.Wa 

3.174 

1.3V 

039.3 

».«t7 

*.t«3 

« .791 




Moyenne. 

J. U 






Le lahleau vu montre que la roue d'Angouléinc offre ii l'eau un espace beaucoup 
plus considérable que la plupart des moteurs de ce genre. C'est à celle circonstance 
qu'elle doit en partie de marcher noyée el d'enlever facilement des mécanismes 
«loués d'une grande inertie 

Il y a lieu d'en conclure que, dans les cas pareils el pour pouvoir marcher avec 
un engorgement égal au tiers de la chute, les roues «le ce genre doivent offrir à 
l'eau une rapacité égale en moyenne à 3, 42 fois le volume qu'elles sont «lesli liées à 
utiliser en temps ordinaire. 


RECAPITULATION 

Voici en résumé les principaux résultats obtenus dans res expériences. 

Iji roue d'AngOuléme rend 0,(178 quand elle est dégagée d'aval, et jusqu'à 0,732 
avec un engorgement égal à la moitié de l’épaisseur «le la lame d’eau. 

lais levées de vanne «le 0,13, 0,20, 0,23, 0,30 sont, à peu «le chose pré», aussi 
avantageuses les unes que les autres, puisque le rendement, pour celles où il est le 
plus bas, n’est inférieur que de 10/135 au plus élevé. 

Pour ees levées de vanne, la vitesse variant de 8 à 12 tours, c'est-à-dire t/5 au- 
dessus et au-dessous de la vitesse normale, le rendement ne s'abaisse jamais à plus 
«le 1/il au-dessous du maximum obtenu pour chacune de ces levées. 

Pour toutes ces levées, la vitesse restant la même, la force en chevaux est propor- 
tionnelle à ces dites levées, ec qui rend les modérateurs très-applicables aux roues 
«le ce genre. 

La roue noyée de 13 «le la chute transmet encore la force cl la vitesse néces- 
saires. 

Elle donne régulièrement de très-petites vitesses. 
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L’cfTorl limite qu’elle peut transmettre, pendant un instant très-court, s’élève en 
moyenne à 1,86 fois celui qui correspond au maximum d’eflét. 

Il est probable que des levées supérieures à 0,30 donneront encore de bons rende- 
ments, puisque dans ce cas il est de 0,636. 

Il est probable qu'il en serait encore ainsi, si la ebuto était plus forte que 1"55, 
puisqu’il uuc chute de I ”77 cllca fait un bon travail. 

La vanne supérieure régularise les petites vitesses, et augmente la propriété quelle 
a de marcher engorgée. > 


H O CE HYDRAULIQUE SE COTÉ A COMPARTIMENTS 

Par M MAHOZEAU 


Nous avons pu voir jusqu'ici que les diverses roues hydrauliques établies pour 
marcher en déversoir, quoique semblables par l’ensemble, différent souvent d'une 
manière assez sensible par les détails. Il est assez curieux, par conséquent, de con- 
naître les résultats qu’elles ont pu donner, en comparant leurs dispositions , qui 
semblent quelquefois en contradiction réciproque. 

lin ingénieur distingué, M. Marozeau (de Wesserling), a établi dans une usine 
de l’Alsace une roue de côté présentant quelques particularités qui méritent d’élre 
mentionnées, d'autant plus que cette roue a été expérimentée avec soin par son 
auteur et par messieurs les membres de la Société industrielle de Mulhouse, qui en 
ont fait un rapport spécial. 

La roue de M. Marozeau se distingue d’abord par deux cloisons qui la divisent, 
ainsi que lu vanne d'introduction , en trois parties égales dans le sens de la lar- 
geur, suivant l’axe. Ces cloisons constituent, pour ainsi dire, autant de roues de 
largeurs différentes qui permettent de dépenser l'eau à volonté sur t;3, sur 2/3 ou 
sur la largeur complète de la roue cl du vannage. 

Cette disposition a été imaginée dans le but de faire agir l'eau sur la roue d’une 
manière sensiblement égale pour des dépenses très-variables : c'est-à-dire, conser- 
ver la même épaisseur de lame d'eau malgré les variations survenues dans le débit 
du cours d'eau, et par conséquent conserver la vitesse de la roue et maintenir le 
même rapport entre l'effet théorique et l'effet utile. 

Il est évident, en effet, que l'épaisseur de la lame d'eau introduite sur la roue a 
une grande influence sur le rendement, soit par la manière dont elle y arrive et 
dont clic effectue sa rencontre avec les aubes, soit par son mode d’agir dans le 
coursier. 

L’auteur fait remarquer très-judicieusement que les pertes d’eau, par le peu d’in- 
tervalle existant entre la roue et son coursier, sont nécessairement proportionnelles 
à la largeur du coursier, et que, par conséquent, cette perte étant constante pour 
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une même roue, esl d'autant plus sensible que la dépense, ou autrement dit 
l'épaisseur de la lame d'eau est moindre. 

En divisant, au contraire, la roue et le vannage en plusieurs compartiments dis- 
tincts, on agit de la même façon que si la roue pouvait se rétrécir à volonté, cl 
l'eau est admise dans l'un d’eux, ou dans tous ensemble suivant son volume, mais 
rie façon à conserver l'épaisseur de la laine. 

La lig. 25, qui est nue section verticale de celte roue, fait voir surtout la con- 
struction des aubes et du vannage, dont nous indiquerons plus loin la forme 
spéciale. 

ynanl aux cloisons qui divisent la roue, elles ne pourraient être représentées 
qu'ii l’aide d'une vue de côté : mais il est bien facile de se figurer en quoi consiste 
celle construction. 


Fig. 45 



On voit que les aubes sont fermées intérieurement par une fonçurc qui laisse 
seulement une petite ouverture à la partie supérieure de chaque capacité pour 
donner une issue facile il l'air. 

La vanne d'introduction est formée d'une partie verticale surmontée d'un seuil 
courbe auquel on s'est attaché ù donner une forme parabolique correspondante à 
celle qu'affecterait une veine fluide ayant une épaisseur de 0,20 (yoir n* 36). La 
partie supérieure du coursier circulaire a une forme analogue pour que la veine 
fluide n’en soit point généc. 

Celte partie de la vanne qui forme seuil est divisée en trois haies par deux cloi- 
sons, ainsi que nous l'avons dit , correspondant aux divisions de la roue. Lorsque 
la quantité d'eau disponible vient ù diminuer, on ferme, au moyen de planches bou- 
lonnées, une ou deux des trois baies, de façon que l'orifice ainsi réduit dans le 
sens de son ouverture horizontale laisse l'eau se dépenser sous la même épaisseur 
de lame qu'avec une dépense double ou triple. 
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Nous devons faire remarquer que la position donnée ici à In vanne est une véri- 
table dérogation aux principes posés par la plupart des ailleurs et constructeurs qui 
conseillent de rapprocher la vanne le plus possible de la roue et de l'incliner par 
conséquent pour atteindre cc but lorsque la chute est faible par rapport au dia- 
mètre de In roue. 

Dans la présente disposition, la vanne est placée verticalement i 0“ W de la roue. 
Mais il est important de remarquer en même temps que le niveau du bief d’amont 
est plus élevé (pie le centre de la roue, contrairement à cc qui a généralement lieu. 
Celte position de la vanne devenait donc pour ainsi dire indispensable, pour que 
la veine fluide se trouvât dirigée perpendiculairement sur l'aube et le plus prés 
possible du coursier. 

Il résulte aussi de cette disposition que la veine lluidc ne rencontre l'aube qu'à 
une distance verticale de 0 m R), à partir du niveau supérieur, d'où la vitesse ini- 
tiale est supérieure à celle due à l'épaisseur de la lame. 


mwgxsioxs ne u noce. — hp.sci.tvts n'F.xrr.Hir.xcia. 

Celle roue a cté établie sur une chute de 2 B 6KS avec une dépense de 603 litres 
par seconde. 

Ses dimensions principales sont : 

Diamètre extérieur 5” 18 

Largeur totale dans le sens de l’axe, en dedans des couronnes extérieures. 3”!)5 

Abaissement de la vanne, ou épaisseur de la lame d’eau 0“20i 

De ces données princi|>ales il ressort naturellement les conditions suivantes : 

Force absolue du moteur F ■= COS x 2,686 = 1624 kilogrammèlrcs, 

soit 1624 ; 73 = 2l rt 6; 

Dépense par mètre de largeur 605 ; 3“!)5 = 133 litres. 

La vitesse d’arrivée de l’eau sur la roue est duc , ainsi que nous l’avons dit ci- 
dessus, à une hauteur génératrice de 0*40, distance verticale entre le niveau supé- 
rieur et le point où l'aube affleure le seuil du coursier circulaire. 

Celle vitesse égale par conséquent 2*80 (!)). 

M. Marozeau a soumis lui-méme sa roue à une série d’expériences dont les résul- 
tats sont consignés dans la table ci-dessous. 

Les expériences sont disposées par séries qui correspondent chacune à une dis- 
position particulière du vannage. Chaque série est indiquée au tableau par une 
accolade qui renferme dans la première colonne le numéro de l’expérience. 

Ces expériences ont été en |iarlic refaites de nouveau par messieurs les membres 
de la Société industrielle de Mulhouse, qui ont trouvé des résultats h peu près 
semblables. 
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Ce tableau indique bien comment les expériences ont etc conduites. On peut 
voir que la roue a été mise eu marche, soit en admeltant l'eau sur toute sa lar- 
geur, soit en n'employant que l'une des haies ou deux ensemble. 

La quantité d’eau a été variée nécessairement dans ces divers cas, ainsi que 
l'épaisseur de la lame. 

En résumé, il était intéressant de connailrc ces expériences faites sur un moteur 
dont les conditions diffèrent en quelques points de celles généralement adoptées, 
surtout dans la manière d'admettre l'eau sur les aubes. 

nous 1USFEMDUE A AUBES BEAMES 

R ECE Y ART l'itU ES DEVERSOIR, AVEC COCRSIER CIRCL'LAIRE SUBILE 

P.ir MSI. K O X T A I X E , <|e Chartres, et haros fils, île Pontoise , ingénicun-mecanicicns 

Fig. JS. 

CODER VERTICALE ST PERFERDICDLAIRS A L'AXE 
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Lorsque les chutes d'eau sont tris -variables, comme cela se présente dans plu- 
sieurs localités, il est utile, quand on n'adopte pas de turbiun, de disposer les roues 
de manière h pouvoir être plus ou moins élevées, aliu de ne pas rester noyées. On a 
proposé, à cet elTcl, differents systèmes pour remonter ou descendre la roue avec 
son arbre et l’engrenage qu'il porte. 

La disposition qui a été appliquée par M. Fontaine de Chartres, puis pur M. Baron 
de Pontoise, est très-commode cl avantageuse, en ce qu'elle permet de soulever ou 
de baisser tout le système du plancher supérieur sans difficulté et avec le service 
d'un homme seulement, et qu’en outre on mobilise en même temps le coursier 
circulaire qui embrasse la partie inférieure de la roue, de sorte que, quelle que soit 
la hauteur de celle-ci, elle est toujours accompagnée de sou coursier. 

Les résultats obtenus au moulin à blé de Pontoise, où .M. Baron a appliqué le 
système que nous avons représenté sur les ligures ci-jointes, ont été très -favorables 
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et nous ont engagés il le publier, afin de te répandre, persuadés qu'il pourra trouver 
des applications analogues dans d'autres localités. 

La lig. 2ti représente une coupe verticale de la roue cl de son coursier, faite per- 
pendiculairement à son axe, et en supposant le système descendu au plus lus. 

Lu lig. 27 est une vue 10(011110 extérieure de la roue, avec la coupe verticale, des 
inurs bajovers entre lesquels elle est renfermée. 

La tig. 28 est un tracé géométrique qui montre les deux positions extrêmes k et K. 

que l'on peut faire prendre à la roue et à son coursier. 

L’axe A de cette roue est en fer, porté par les deux fortes 
tringles lilctérs R. Sur le bout supérieur de celles-ci sont les 
roues dentées en hélice C 0' qui forment écrous, et que 
l’on fait tourner pur les vis sans lin llxécs sur le même axe II 
i lig. 27 ), lequel se termine par l’engrenage E, qui est com- 
mande par un pignon et une manivelle. 

Deux secteurs de fonte C G' forment les joues latérales de 
la roue, et s’élèvent avec elle, au besoin, de G en g ( lig. 28 i, 
en entraînant In portion inférieure du coursier II , qui l'em- 
boltc et qui peut glisser, guidé pur des galets mobiles a dans 
les coulisses 1 1'. 

Dans le changement de position, l'engrenage E, monté sur l'arbre A, reste tou- 
jours engrené avec le pignon L, qui se trouve sur le bout de l’axe intermédiaire M. 

Oïl fait monter nu descendre la vanne motrice, ou, suivant un terme usité dans 
la meunerie, mouleressc J, qui s'appuie contre l'axe F par un mouvement de cré- 
maillères et de pignons analogues à ceux en usage. 

Il est bon de remarquer que les deux extrémités de l’arbre touchent les parois 
verticales des pièces de charpente latérales qui s'appliquent contre les inurs, et qui 
servent de guide, afin que l'appareil se maintienne bien exactement dans la même 
place. 

La roue représentée est établie depuis quelques aimées A Persan, près de Beau- 
mont, dans le moulin de M. Legrand. 

Après avoir servi à faire marcher, comme nous l'avons dit, un mécanisme de 
quatre paires de meules avec les blutages, les nettoyages et accessoires, elle est 
devenue le moteur d'une trélilcric d'or. 

Son prix de construction s'est élevé à 8,(100 fr. 

M. Baron a aussi monté une roue analogue, à Pontoise même, chez M. Souharl- 
Yucflaut, en remplacement d'une autre à coursier fixe qu'il avait fallu renouveler. 

Celle nouvelle roue a 5" 10 de diamètre, 3 mètres de large, et fonctionne sous une 
chute variable de 3 mètres en moyenne, avec une dépense d'eau de 0 à 800 litres 
d’eau par seconde. 

D'après les ex|iériences du constructeur, elle donne 72 à 73 p. 0, 0 d'elfet utile. 


Fig. sa 
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BOUE HYDRAULIQUE A PALETTE ■ PLANES INCLINÉES 
BITS RODE A GOITRE 

HECKvtsT Ubac de coté 

M. Rcdlcnbachcr, professeur de mécanique ;'i l’une des prineipules écoles de 
l'Allemagne, nous montre, dans un ouvrage qu’il a publié sur les moteurs hydrau- 
liques, le spécimen d'un système de roue h patelles planes, inclinées par rapport 
aux rayons, et recevant l'eau presque de la même façon qu'une roue du système 
Poncelet. 

Celle roue, donl nous donnons ici une reproduction, esl disposée pour utiliser 
un faible cours d'eau; sa conslrucliou présente d'abord celle parlicidarité qu'il 
n’existe qu'un seul croisillon pour soutenir les palettes dans le sens de leur largeur; 
le coursier est construit tout en bois et d’une forme spéciale. Ce genre de moteur 
esl nommé par l'auteur kropf-rail ( roue à goitre). 

Li fig. 39 est une section longitudinale de la roue et du coursier; 

La lig. 30 représente une section transversale passant par l'axe de l'arbre. 

Fig. 19. Fig. 30. 




(In x oil que la roue comprend, comme ensemble de construction, un croisillon 
unique, dont les six béas sont assemblés directement dans l'arbre en bois, qui 
transmet la puissance du moteur. La couronne qui réunit les bras, el k laquelle se 
rattachent les aubes, est formée de deux parties, suivant son épaisseur, cuire les- 
quelles les coyaux se trouvent entaillés el serrés parties clavettes; les deux épais- 
seurs de la couronne étant ensuite boulonnées ensemble, le tout présente une soli- 
dité suffisante. 
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Pour réunir la couronne avec les bras, ceux-ci sont tailles en ent'ourchcmenl où 
la couronne sc trouve engagée et boulonnée. 

Dans la tig. 2!1 ci-dessus, on a juslcment supposé que l'une des épaisseurs qui 
constituent la couronne soit enlevée pour faire voir rajustement des coyaux. Par 
conséquent, les bras rcslaut vus extérieurement, leur extrémité est indiquée en 
arrachement. 

Les palettes sont composées chacune d’une aube fixée en son milieu sur le coyau 
au moyen de boulons, et d’une conlrc-aubc qui s'assemble d’équerre h rainure et 
languette avec l'aube, et porte exactement contre le champ de la couronne, qui est 
taillé, à cet effet, suivant des faces plates. la roue est emboîtée dans un coursier de 
bois, qui est lui- même établi entre deux murs latéraux en maçonnerie. 

la; coursier se compose d’une fonçure courbe cl de parois latérales d'une largeur 
seulement suffisante pour maintenir l’eau , soit dans la roue, soit avant la vanne. 
La partie du coursier qui emboîte la roue est nécessairement circulaire comme 
elle ; avant le vannage, le fond du coursier présente un plan incliné qui monte dans 
le sens correspondant il l'arrivée de l'eau à l'orifice de la vanne, et cctlc partie du 
fond sc raccorde avec la portion circulaire concave qui emlvoitc la roue par une 
partie ronde située juste h l'endroit du vannage. 

Celte forme du coursier, qui caraclérise le système de celle roue et la fait distin- 
guer d'un nom particulier ( kropf- rad), a pour but, premièrement d’éviter la con- 
traction de la veine fluide, par l’elTet de l'inclinaison en arrière de In vanne, et 
ensuite de disposer les filets liquides à s’admettre convenablement sur les palettes, 
ù peu près suivant la direction de la circonférence. Cette partie ronde, qui forme 
en quelque sorte le seuil de la vanne, est une parabole dont le point inférieur, ou 
point de raccordement avec la partie circulaire du coursier, est à 0” III du niveau 
supérieur, atin que les filets liquides rencontrent les palettes avec une vitesse de 
3" 00 par seconde. 

La vanne a de remarquable, qu'au lieu d'èlrc maintenue dans des coulisses de 
chaque côté du coursier, elle est retenue par deux tringles en fer, dont l'une des 
extrémités de chacune, formant point fixe, lui font décrire un léger arc de cercle 
lorsqu’on l'élève ou qu’on l'aliaissc par rapport un fond du coursier. Cette vanne 
est en bois, et sa forme reproduit à peu près celle du coursier, toujours en vue 
d’éviter la contraction. 

En résumé, l'admission de l'eau dans une roue de ce genre et les effets qu'elle 
rend peuvent être comparés, jusqu'à un certain point, aux roues en dessous à 
palettes planes et aux roues Poncelet. On obtient nécessairement des vitesses de 
rotation assez considérables, puisque l'eau est admise par orifice chargé, possé- 
dant d'après cela une vitesse initiale plus grande que dans les roues en déversoir. 
M. Kcdtcnbaehcr fait remarquer que l'eau agit d’abord sur les aubes avec un certain 
choc, puis ensuite par sou propre poids simple, en continuant la rotalion. 

Avec ces dispositions de roues, où la chute est très-faible et où l'eau agit vers la 
partie inférieure, il est nécessaire d'incliner les palettes de façon à les rapprocher 
un peu de la direction horizontale, sans quoi la plus grande partie de la pression 
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de l’eau s'exercerait contre le coursier, tandis que les aubes ne seraient poussées 
que par une faible pression résultante. 

Un ingénieur hydraulicicn d’une grande réputation, et qui a été vivement regretté, 
M. Gallon père, a monte, il y a plus de treille années, des roues de côté, avec des 
aubes ainsi disposées, formant un angle plus ou moins prononcé avec les rayons au 
lieu d’èlre sur le prolongement de cens -ci. Ces roues, recevant l’eau en déversoir, 
donnent de bons résultats lorsque l’épaisseur de la lame n’est pas considérable, el 
que par suite les différences de volumes d’eau ne sont pas trop grandes. 


BOVE HYDRAULIQUE A COURSIER ASVULAIRI 


Pat M. MA BT, in L- l- i , i e 1 1 r en chef des ponts et chaussées 


M. Mary, ayant eu une distribution d’eau à établir, s’est trouvé dans des circon- 
stances particulières d’où il a été conduit à imaginer uu système de roue hydraulique 
qui n’avait pas été essayé avant lui. 

Les llg. 31 cl 32 ci -contre donneront une idée de ce qu’était sa disposition. 



Fl«. si 


ris. a». 



■i ■ 


La roue est composée d’un disque de métal B inuni d’uu croisillon A par lequel 
l’ensemble est monté sur l’arbre horizontal C. A la circonférence du disque se trou- 
vent six pulcltes a, dont la forme est elliptique, parallèlement à l’axe de rotation de 
la roue ; leur section transversale présente une forme courbe du côté de leur entrée 
dans l’eau, afin d’en diminuer la résistance. 

Le coursier a la forme d’un anneau creux ayant |iour section transversale la forme 
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elliptique des palclles de la roue; ce coursier esl exécuté en maçonnerie, moins 
deux plaques circulaires en foule o, qui Tonnent les lèvres de la fente nécessaire 
pour le passage de la couronne o. 

Pour bien expliquer ces dix ers points, & l'aide des figures ci-dessus, nous dirons 
que la flg. 31 est une section verticale des maçonneries, mais passant exactement 
contre la roue, qui est complètement extérieure; 

Lu fig. 33 est une coupe transversale analogue, laissant de même la roue vue 
extérieurement. 

Comme cette disposition permet d'admettre l'eau sans le moindre inconvénient 
au-dessus du centre de la roue, les plaques de fonte du coursier doivent être ici 
prolongées verticalement d'une quantité au moins coircspondantc à cette hauteur 
au-dessus du centre. 

On voit que l'eau vient pour ainsi dire établir son niveau au-dessus des palettes 
qu'elle cnlrainc, mais sans chocs par conséquent, et sans perle de force vive 
sensible. 

Aussi les résultats ont-ils été satisfaisants sous le rapport de l’effet utilisé. Nous 
donnons du reste un extrait du rapport que M. Mary a lui-même adressé à l’Aca- 
démie des Sciences au sujet des expériences faites sur une roue analogue établie 
par lui aux bassins de Chaitlol. 


l'XTBVIT UES COMPTES- R F.XDCS DE l'aCADÉMIE DES SCIES CES (18t">) 

if iji roue, construite aux bassins de Chaillol, est montée sur un axe horizontal; 
elle est formée de six palettes elliptiques, adaptées à la circonférence d’un cylindre 
de O- 1? de longueur et de 2"2K de rayon, accompagné de deux disques annulaires 
plans de 0*30 de largeur, perpendiculaires à l'axe, et fixés au moyeu par six bras 
composés de nervures et masqués par dos feuilles de tôle. Pour séparer les eaux 
d’amont de celles d'aval, deux plaques de fonte, noyées en partie dans la maçon- 
nerie, viennent s'appuyer sur les disques dont il a été question , et forment, dans 
leur partie inférieure, les lèvres d'un coursier annulaire en ciment romain calibré 
avec les palettes elles-mêmes, qui s'y emboîtent ainsi très -exactement. Ce coursier 
se prolonge au delà du plan vertical mené par l’axe de la roue, d’une longueur à 
peu près égale h l'intervalle entre deux aubes; du côté d'amonl, il s'évase eu enton- 
noir pour faciliter l’entrée de l'eau qui en couvre ainsi l’orifice, et y pénètre comme 
elle ferait dans une conduite placée au fond d'un réservoir. Il résulte de cette dis- 
position que l'eau de la retenue agit sur les palettes, comme elle agirait sur le piston 
tl'un cylindre. 

« Pour diminuer la résistance de l'eau sur les aubes ou patelles, elles sont taillées 
en forme de proue par-dessous, cl en forme de poupe par-dessus. 

« La roue ne perd à peu près rien de son effet utile, pour une même chute, 
quand l'eau s'élève en amont, jusqu'au point de surmonter le petit cylindre au 
delà duquel sont placées les aubes. 
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« Pour que celle roue jouisse des avantages qui lui sont propres, il faut que sa 
vitesse n'excède pas t"30 par seconde. 

Essai au fbf.ix. — La roue qui vient d’être décrite, essayée au frein, a donné 
0,828, 0,78, 0,824, 0,85 pour 100; ces rendements, même le plus faible, atteignent 
ou déliassent les rendements les plus forts des meilleures roues connues. Je n’ose 
pas affirmer que ccs résultats sont irréprochables, bien que les expériences aient été 
faites sous les yeux de M. Bellanger, professeur d’hydraulique à l'école des Ponts 
et Chaussées, et de quelques autres habiles ingénieurs, et que je ne me sois |ias lié 
ù mes propres calculs pour déterminer l'effet utile. C’est ce qui me fait vivement 
désirer que l'Académie des Sciences veuille bien nommer une commission pour 
constater ce rendement d’une manière authentique. » 


ROUES A AUBES BEAMES 

FLOSCKKS PARS CS COCIIAXI IMlk'FIM 


Ces roues sont employées depuis très -longtemps et désignées aussi par le nom 
de roues pendantes des bateaux, h cause d'une disposition assez usitée pour les établir, 
qui consiste à les placer entre deux bateaux solidement amarrés, ou encore & les 
placer à l'intérieur même d'un bateau portant dans son fond une ouverture prati- 
quée à cet effet. 

l-i construction d'une telle roue est très-simple : elle se compose à peu près de 
12 à IG palettes planes, fixées normalement à la circonférence sur des bras en bois 
assemblés avec l'axe de la roue, dont le diamètre extérieur ne dépasse guère 
4 mètres dans les grandes dimensions. 

La hauteur des palettes doit être à peu près le quart ou le cinquième de la lon- 
gueur du rayon. Elles doivent être tenues plongées dans l’eau de toule celle largeur 
au moins. 

Les savants Deparcieux et l'abbé Bossut, qui ont fait quelques recherches sur ce 
système de roues, ont trouvé qu'elles rendent un meilleur effet utile en inclinant 
les palettes d'environ 30* |var rapport au rayon qu'en les plaçant suivant le rayon 
même. Mais, dans les circonstances ordinaires où ces roues sont employées, la 
puissance disponible est plulùl surabondante que restreinte, et on ne cherche guère 
à atteindre un maximum de rendement en compliquant 1a construction de la roue. 
D'où, en résumé, les palettes se disposent généralement dans la direction des 
rayons. 

L'aclion de l'eau sur les roues plongées peut se définir en disant qu’elle exerce 
une pression sur tes aubes, pression qui varie dans un certain rapport avec la diffé- 
rence entre les vitesses des aubes et du courant. 

L'expérience a prouvé que, pour le maximum d'effet utile, la vitesse des palettes, 
prise au milieu de leur hauteur, devait être les 0,40 de celle de l'eau ’i la surface. 
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Les recherches de Bossut el de M. Poncelet permettent d'estimer, d'ime façon 
assez exacte pour la pratique, la quantité de travail utile que ces roues peuvent 
transmettre dans des conditions données. 

M. Poncelet a proposé lui -même une formule pour calculer l'effet utile de ces 
roues. 

Celte formule est : 

Pe = 81 ,56 AV ( V — p ) tj, 

dans laquelle 

Pu — représente le pouvoir moteur ou le produit de la pression effective sui- 
tes palettes par la vilesse'dc celles-ci en leur point milieu; 

A — superficie de la partie immergée d'une aube; 

V — vitesse de l’eau & la surface; 
v — vitesse de la roue prise au centre des palettes. 

Celle formule revient à la règle suivante : 

Pour calculer la quantité de travail utilisée par une roue pendante, 

Multipliez la superficie de la portion immergée de la palette verticale par la vitesse 
de f rau à la surface; l'excès de celte vitesse sur celle du milieu de la partie immerger 
de l'aube verticale, et par la vitesse de ce point milieu : 

Ije produit sera la quant ilé de travail cherchée, exprimée en hilogrammètres. 

Exemple. — Une roue pendante étant donnée dans les conditions suivantes : 

Superficie immergée de l'aube verticale A = 3" S-00 

Vitesse de l'eau è la surface V = 1*50 

Vitesse du milieu de la partie immergée de l'aube verticale. . v = 0*70 

l.a quantité de travail utilisable sera donnée ainsi |>ar la formule ci-dessus : 

Pe = 81,56 x 3“ i 00 x 1*30 x (1,50 - 0,70) x 0,70 = âO^-S. 

Soit, en chevaux-vapeur : 

305,3 ; 73 =. *" 74. 

On ne possède pas, en résumé, des données aussi certaines sur ce genre de 
molcurs que sur la plupart des autres; ils n'ont pas été l'objet d’expériences aussi 
nombreuses. La raison en est probablement dans la nature même de leur emploi , 
où la puissance disponible est presque toujours indéfinie, puisque ces roues fonc- 
tionnent en plein cours d'eau, sans chute créée spécialement, et pour ainsi dire 
avec des dimensions que l’on fait varier à volonté. 11 est juste aussi de faire remar- 
quer qu'elles sont destinées h ne Iransmellre le plus généralement que de faibles 
puissances, allendu qu'au delà de certaines limites, on serait obligé de leur donner 
d'immenses proportions. 

Mais, telles qu'elles sont, elles peuvent rendre de très-grands services, en raison 
de la simplicité de leur établissement. Il faut dire aussi qu'on ne peut pas en faire 
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i'applicalion parlmit; ainsi, sur les Urines et les rivières navigables, il est rare 
■|u‘oii en permette l’usage : ce n'est que dans îles positions particulières où elles 
ne peuvent nuire à la navigation qu’elles sont autorisées. 


kOSU riOTTANTXI A AUBES PLAKIS 


P.ai M. CULLAiMiX, ingi-nieur-f.rof.-N^ur à G»’uè\e 


Fig. 3S. 



Lorsque le mécanisme, mis en mouvement au moyen d'une roue du système 
précédent, n'est pas lui-même dépendant d'un bateau pouvant suivre avec la roue 
les fluctuations du niveau de la rivière, il devient assci difficile d'agencer la trans- 
mission de telle sorte que, le mécanisme restant fixe, on puisse maintenir sa relation 
avec le moteur, celui-ci devant nécessairement s'élever ou s’abaisser, suivant les 
variations de niveau, pour que les aubes restent toujours immergées d’une même 
quantité. On est forcé, en pareil cas, d'abord de changer les points d'appui de la 
roue pour la maintenir plongée nu même degré, et ensuite de modifier la trans- 
mission dans un même rapport. Cette double opération exige naturellement des 
temps d’arrêt, et encore ne peut-on pas suivre de point en point les variations du 
cours d'eau, qui sont quelquefois très-sensibles d'un jour à l'autre. 

D'ailleurs, ces roues pendantes n'utilisant qu'une très-faible partie (soit 15 h 20 
p, 0/0) de la puissance agissant contre la surface de chaque palette ‘successive, 
exigent, comme nous l'avons dit, des dimensions exagérées pour produire une 
force motrice notable; et alors elles deviennent inapplicables 5 cause de leur poids 
et de la force qu'elles absorbent. 

M. Colladon , professeur de mécanique à Genève, est l’inventeur d’un système de 
roue hydraulique dont la disposition ingénieuse a pour objet d'éviter précisément 
les inconvénients que nous venons de citer. 

i. 18 
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Cet ingénieur a imaginé de construire un moteur qui puisse flotter, de façon à 
suivre de tui-méme les différentes fluctuations du niveau de l'eau, et que, dans 
toutes les positions qu'il est susceptible d'occuper, la transmission ait lieu sans qu'on 
lui fasse subir aucune modification. 

fl l’a, en outre, disposé de telle sorte que tout l'appareil reste constamment en 
équilibre, soit lorsqu’il transmet sa puissance, suit quand il esl en repos. 

Ce principe, suivant l'auteur, peut s’appliquer à des dispositions différentes les 
unes des autres. Nous nous servirons, pour le délinir complètement , du celle que 
représentent les fig. 33 et 31 ci -contre. 

Cette roue est formée d’un tambour de tôle mince A, bien étanche pour ne con- 
tenir que de l’air, et garni extérieurement d’un certain nombre de palettes a, égale- 
ment en tôle; elles sout reliées & la circonférence extérieure par des ceintures de 
fer plat b. 

L’ensemble du tamlmur et des aubes est flolluul, et par conséquent en équilibre, 
d’où il résulte que le poids n’occasionne aucune résistance dans les coussinets. 

Le tambour esl terminé de chaque bout |>ar une calotte hémisphérique nu centre 
de laquelle se trouve rivé un plateau de fonte, portant, calé avec lui, un tourillon 
de fer. Il est moulé sur les extrémités de deux sortes de bras en tôle II, dont les 
extrémités opposées sont assemblées à rotation sur deux axes horizontaux alié- 
nant à un bâti en charpente C, construit sur le cours d’eau. 

L’un de ces deux axes est justement l'arbre de couche D, qui doit transmettre le 
mouvement de la roue & l'usine : d’où il résulte que la roue, eu suivant les variations 
du niveau, décrit des arcs de cercle ayant tous pour centre l’arbre qu'elle commande. 
Cette transmission de la roue A à l’arbre D a lieu | ki r trois roues d'engrenages E, 
K et G, montées sur le bras 11, qui forme à cet elfet deux branches entre lesquelles 
se trouvent les roues. Celle E est llxéc sur le tourillon même du lu roue hydraulique ; 
relie C appartient l'arbre moteur D, et la troisième F sert d’intermédiaire. 

On comprend très-bien maintenant que les variations de la roue A ont lieu 
sans produire de changement sur l’arbre moteur; l'oscillation de tout le système 
n’a d'influence que sur les roues F et G, qui éprouvent un léger mouvement de 
translation par leurs circonférences. 

D’après l'inventeur, on peut exécuter des roues de ce genre sur des dimensions 
très-grandes, quoique d'ailleurs la tôle du tambour n’ait eu pas plus de 3 à 4 mil- 
limètres d’épaisseur, et transmettre ulois de grands efforts, sans craindre de rup- 
ture par 1er torsion. En effet, des essais laits sur un cylindre de 20 centimètres de 
diamètre, formé d’une tôle de 1 millimètre seulement , ont permis de constater 
une résistance langenlielle de 4 tonnes ou iOUO kilogrammes. 

M. Colladon a pensé devoir munir ce système de roue d'une pièce spéciale I, qui 
lui forme comme un coursier suspendu. 

La lig. 31, qui représente une section transversale de l'ensemble, indique com- 
ment ce coursier se trouve disposé. On voit qu’il est formé d'une caisse de métal, 
concave à sa partie supérieure, suivant la courbure de la roue. 

Il est suspendu aux tourillons du tambour au moyeu des tringles c, réunies par 


Digitized by Google 


COLONNE MOBILE POUR MOULINS A BLÉ. |;ffl 

leurs extrémités supérieures avec un collier de fer qui entoure le tourillon. Pour 

que sa position relative avec la roue soit main- 
tenue dans tous les cas, et pour qu'il ne cède 
pas au courant de l'eau, il est rattaché par un 
tourillon à la charpente au moyen de deux 
autres tringles d, dont ta longueur et la dis- 
position reproduisent exaclement les liras B 
de la roue, et forment avec eux un parallélo- 
gramme articulé. 

Le coursier forme une caisse de même lon- 
gueur que la roue, et complètement ouverte en dessous. Comme il doit être flottant 
ou au moins équilibré, une certaine quantité d'air s'v trouve renfermée entre la 
paroi supérieure, et l’eau ne peut |ms, par conséquent, y pénétrer librement. Au 
moyen de cloisons étanches qui divisent le coursier dans le sens de sa longueur, 
on peut répartir les volumes d'air à volonté pour régler son horizontalité ou le faire 
s’incliner dans un sens ou dans l'autre. 

la; coursier a pour but, en résumé, de mieux maintenir les filets liquides au 

moment où ils agissent sur les aubes. 

Le rendement des roues de ce genre est notablement plus grand que celui des 
roues pendantes ordinaires, et peut s'élever de 28 à 35 p. 0 0, parce que les tou- 
rillons n'ont presque pas de frottement sur leurs coussinets. 

L'auteur de ce système indique diverses modifications qu'il apporte dans sa 
construction. Ainsi, au lieu de rattacher la roue à un hAli en charpente, elle 
peut être amarrée pai des chaînes et des ancres au fond même de la rivière. La 
transmission a lieu aussi, dans certains cas, au moyen de bielles et manivelles, 
ehnincs on courroies. El, dans la disposition que nous avons indiquée ci-dessus, les 
roues droites peuvent être remplacées par deux paires de roues «l'angle et un axe 
disposé dans le sens du bras R. 

Mais une modification plus importante consiste h placer le tambour A dans le 
sens même du courant, et à remplacer les palettes planes par une hélice continue. 
Cette autre disposition peut très-bien convenir pour le cas où l'on peul s'approcher 
tout près des berges, par exemple dans un cours d’eau canalisé. 

COIOMI MOBIL* AriU(ÜXI AUX MOULISS A B LÉ 

*«.< rta esc note s aises scsceptible de «unies et de hescenuiik 
Par XI. CARTIER , L-c.cn niAumrisu A Paris 

M. Cartier, ancien constructeur de machines à Paris, a eu l'occasion, en 1832, 
d'établir à la Fcrté-sous-Jouarre, sur la Marne, qui, comme on sait, est un cours 
d'eau très-variable, un système de roues 6 palettes avec une disposition particulière 
dans le mécanisme «le transmission de mouvement. 


Fl*. II. 
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Celle roue devant marcher avec une très-faible chute, et souvent par le simple 
courant, mais alors avec des lames d'eau très-fortes, fut disposée pour monter et 
descendre verticalement, suivant le niveau de la rivière, cl par suite dans des 
limites assez étendues. 

Comme le mouvement «le la roue sc communique d'alto rd îi un arbre vertical 
par deux engrenages d'angle, il faut évidemment soulever celui-ci en méinc 
temps qu'on soulève le moteur, alin que ces deux eugrenages restent constam- 
ment embrayés. 

Or, pour transmettre le mouvement de l’arbre vertical aux différentes paires de 
meules que l’on a à faire fonctionner, on monte en général sur cet arbre un grand 
rouet, ou roue horizontale, qui engrène it la fois avec autant de pignons que l’on 
doit mettre de paires de meules en action. Mais il est évident qu’en montant ainsi 
directement ce rouet sur l’arbre vertical, il est soulevé ou baissé avec lui; par con- 
séquent , comine on ne pourrait pas déranger les pignons de meules etc place, ce 
qui serait nécessairement trop long et trop dispendieux, on est dans l'obligation de 
déplacer chaque fois la roue horizontale qui les commande, ce qui est un inconvé- 
nient d'autant plus grave que, cette roue étant souvent fixée sur un arbre de bois, 
il faut h chaque changement la recentrer de nouveau : on perd ainsi beaucoup de 
temps, et on risque de plus de giltcr des pièces. 

il. Cartier a eu pour but d’obvier à ces inconvénients en établissant un système 
de colonne mobile qui permet de soulever ou de baisser à volonté l’arbre vertical, 
sans déranger en aucune manière la roue horizontale ni aucun des engrenages 
qu’elle commande. Voici comment le mécanisme général est disposé : 

La roue pendante se compose de seize palettes droites, en bois d’orme, boulon- 
nées sur des bras en chêne, lesquels sont assemblés avec des manchons ou tourteaux 
de fonte et retenus solidement par des boulons. 

Pour mobiliser cette mue, on dispose vers les extrémités des deux pièces de 
charpente, sur lesquelles reposent ses tourillons, de forts vérins ou vis verticales, à 
l’aide desquelles on peut soulever des charges considérables. 

A l’une des extrémités de son arbre s’ajuste une roue d’angle, qui engrène avec 
un pignon d’angle en fonte, auquel elle transmet une vitesse de rotation trois fois 
plus grande que celle qu’elle revoit. Ce pignon est monté sur un arbre vertical en 
bois, qui est aussi frcllé à chaque bout. 

Lorsqu'on soulève ou’.lorsqu'on baisse la roue hydraulique, on lève et on baisse 
en même temps l’arbre vertical et tout ce qu'il porte; il en résulte que le pignon 
d'angle reste toujours engrené avec la roue qu'il commande. 

Au-dessus du premier plancher que l’arbre vertical traverse est placée une plate- 
forme circulaire en fonte qui, k sou intérieur et de distance en distance, renferme 
des platines ou coussinets de bronze, lesquels sont pressés contre la circonférence 
d’une large colonne verticale de fonte pour maintenir celle colonne, en lui permet- 
tant de tourner avec l’arbre qui la traverse dans toute sa hauteur. 

lin plateau de fonte est aussi appliqué sous le deuxième plancher, et porte des cous- 
sinets semblables pour embrasser et retenir la colonne dans sa partie supérieure. 
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Or, vers le milieu de cette colonne est ajustée une roue droite horizontale, qui 
est destinée à commander les pignons des meules : c’est cette roue qui, dans les 
anciens moulins, se trouve directement attachée sur l'arbre vertical. Par l’applica- 
tion de la colonne mobile, on voit qu’elle doit rester constamment engrenée avec 
la roue qu'elle commande, sans être obligée de les déranger ni l'une ni l'autre. 

En effet, les deux bases de la colonne sont percées de deux ouvertures carrées 
qui correspondent exactement h la section de l'arbre; elles laissent donc passer 
celui-ci, et lui permettent même de monter ou de descendre, sans qu’il oblige la 
colonne à suivre sa marche rectiligne; il ne fait que l'entraîner dans son mouve- 
ment de rotation. 

Mais, pour que celte colonne, qui supporte une charge assez considérable, puis- 
qu’il son propre poids il faut ajouter celui de la roue horizontale, se trouve sufli- 
samment soutenue et qu'elle puisse tourner avec facilité, le constructeur a disposé 
à sa base un système de galets coniques en fonte tournés avec soin et fixés sur des 
tourillons d’acier, lesquels sont portes, d’une part, par un cercle intérieur de fer, 
et, de l’autre, par des pointes à vis taraudées dans le cercle extérieur. Ces galets 
roulent librement sur la partie tournée conique de la plate-forme, et la base élargie 
de la colonne repose et tourne k sou tour sur eux; le frottement est ainsi très-doux 
et très-régulier. 

Ce système, que M. Cartier a appliqué k un moulin de cinq paires de meules, k 
la Ferlé-sous-Jouarrc, a parfaitement réussi, et il a été adopté depuis dans plusieurs 
localités, et particulièrement par M. G. Christian, pour un muulin de six paires de 
meules, à Meaux. 


NOTICE COMPLÉMENTAIRE RAISONNÉE 

SUR LZB HOUES BTDRAUX,XQUES DE COTÉ 


Nous espérons qu’il sera facile, avec les modèles que nous avons donnés, de faire 
une appréciation exacte des meilleures conditions où puisse se trouver une roue 
hydraulique de côté. 

On peut dire que le meilleur moteur de ce système est celui qui reçoit l’eau sous 
la plus faible vitesse iuitiaic, 

c’est-à-dire 1"80 à 2 mètres par seconde. 

On a vu cependant qu’on est forcé, dans certains cas, de dépasser cette limite, 
lorsqu’il s’agit, par exemple, de dépenser beaucoup d’eau avec peu de largeur 
d’orifice. 

C’est la roue en déversoir qui parait le mieux remplir les conditions proposées 
pour obtenir réellement le plus d’elTct utile, le résultat maximum. N’omettons pas 
cependant le système du M. Sagchicn, qui certainement trouverait plus d’applica- 
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lion, si scs grondes dimensions relativement h la chule cl sa lenteur n’étaient pcui- 

t'Ire pas des inconvénients pour certaines localités. 

Nous ne conseillons pas le système de roue de eût ': marchant avec charge sur le 
sommet de l'orifice; nous préférons toujours celui de la roue marchant par oriliee 
en déversoir. Nous avons bien, à la vérité, établi quelquefois des roues analogues à 
celle de M. l’ihet, dont nous avons parlé page 91 (pl. 5, llg. !'•); mais il est h 
remarquer que la roue ne marche qu’accidcnlolleinent dans cette condition. 

Nous avons dû citer également le système de roue à goitre établie dans quelques 
usines d'Allemagne, mais il a été facile de reconnaître qu'elles ne sont pas d'une 
application générale. 

Ce mode d'introduction de l'eau rentrant dans le système à grandes vitesses, et 
par conséquent à moindre rendement, on ne doit l’adopter que lorsqu'on a trop 
[hui de largeur disponible à donner à la roue ou que la force est en abondance, rt 
que l'on jiréfère une vitesse de rotation un peu considérable à l'économie de la 
puissance motrice brute. 

Nous n'avons pas cru devoir nous occuper en détail des anciennes roues en 
dessous , qui sont généralement abandonnées aujourd'hui; et, en supposant que 
l'on se trouve dans une circonstance particulière où leur emploi peut rendre des 
services, comme vitesse de rotation cl grande dépense avec peu de largeur, il est 
év ident que Tou doit choisir de préférence la roue à aubes courbes de M. l’oncclel, 
qui donne un rendement bien supérieur. 

lorsqu'on passe en revue tous les différents systèmes qui ont été imaginés à 
l'égard des roues de côté, systèmes soit abandonnés, soit ayant donné naissance à 
des modifications importantes, mais sous des formes différentes, on remarque 
certaines préoccupations, communes à un grand nombre de personnes qui ont 
travaillé séparément pour arriver à un même but. 

Ainsi, nous trouvons en première ligne l'idée de mobiliser les patelles de façon à 
leur faire présenter la tranche quand elles entrent dans l'eau ou qu'elles eu sortent, 
et annuler par là la résistance contraire du fluide. 

Le premier exemple sérieux que nous trouvons paraît être en 1837. M. Michel 
s'est fait breveter à cette époque pour une roue dont les palettes sont fixées à la 
circonférence d'un cercle sur des bras ou rayons prolongés qui tournent sur eux- 
mémes à l’aide d'un mécanisme très-simple, et, faisant tourner les palettes avec 
eux, les maintiennent tan lût perpendiculaires nu plan de rotation de la roue, et 
tantôt dans ce [dan même, suivant qu'elles reçoivent l'action de i'cau ou que cette 
action est terminée. 

Plus lard, celle idée de mobiliser les patelles se retrouve encore plusieurs fois, et 
réalisée au moyen de clapets qui, constituant la partie pleine des aubes, s'ouvrent 
d'oux-inéincs par la pression de I'cau, lorsque celle-ci tend à agir précisément en 
sens contraire de la marche normale de la roue. 

M. François, de Rouen, a pris, en 18-19, un brevet d'invention pour une roue de 
côté d'un système qui présente une disposition particulière assez intéressante. 
Celte roue se compose d’un tambour cylindrique exactement étanche, muni à sa 
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circonférence de palette* à charnière qui se développent par leur propre poids en 
arrivant vers le point où elles doivent recevoir la pression de l'eau d'amont, et 
s'appliquent de nouveau en remontant contre la surface du tainliour, en partanl 
de la position verticale qu’elles conservent pendant leur passade dans l'eau du bief 
inférieur. L'ensemble de la roue élunt compris dans un coursier aussi jusle que 
possible et le tambour qui compose la roue élan! complètement étanche, l'eau 
«l'amont se lient tendue contre ce dernier et sans dénivellement sensible, à peu 
près de la même façon que pour la roue hydraulique de M. Mary, mentionnée plus 
haut. 

Par conséquent, ainsi que celle dernière, lu roue «le M. François peut convenir à 
des chutes un peu grandes tout en ne donnant au diamètre qu’une dimension rela- 
tive assez faibli', attendu que le niveau d’ainonl peut élre situé sans inconvénient 
au-dessus «lu centre de la roue. 

Comme roue disposée avec des aubes mobiles, nous devons citer celle imaginée 
l>ar M. Legris, ingénieur & Louviers, et pour laquelle il s’esl fait breveter en 185t. 
Mais ce système avait surloul pour objet d’ètrc appliqué en remplacement des tur- 
bines pour les grandes chutes. 

Le moteur de M. Legris se l'omposuil d’un récipient de fonte à l’intérieur duquel 
tournuil, en s'y emboîtant exactement, un tambour muni de palettes à charnières. 
L’eau était admise il la partie supérieure du récipient par un orifice terminé eu 
forme de conduit, qui pouvait se prolonger plus haut, suivant la hauteur de lu 
chute. Ce canal vertical, alimentaire, formait en quelque sorte lu continuation du 
coursier dans lequel passaient les patelles, lesquelles, en raison de leur assemblage 
libre à charnière, ne se développaient qu'à partir de la position où i'eau agit utile- 
ment sur elles. 

Nous trouvons, du même ingénieur, une roue à palettes planes disposée pour 
admettre l'eau suivant lu hauteur de chute entière, comme épaisseur de lame. 

Toutes ces dispositions plus ou moins ingénieuses, et particulièrement les méca- 
nismes appliqués ù la mobilisation des aubes, semblent généralement abandonnes. 
Si on veut en chercher la cause, ou Irouvera certainement qu'elle lient principale- 
ment ù lu difliculté d'entretenir dans l’eau des pièces un peu délicates d'ajuslement, 
telles, par exemple, que des cliarnièrcs ou aulre genre d’arlirulalion. Il arrive en 
effet que ce qu’on devrait gagner pur les bonnes dispositions théoriques, on le péril 
par le fonctionnement défectueux cl les nombreuses réparations qu'il serait néces- 
saire de faire pour conserver au mécanisme (ouïe sa régularité. 

Puisque nous jetons un coup d'icil rétrospectif sur les différents systèmes de 
roues qui ont précédé l'é|>oque actuelle, nous devons mentionner encore les ten- 
tatives qui ont été faites pour coustruire des roues marchant avec des niveaux 
variables : «.''est eu efTel l'un des inconvénients des moteurs hydrauliques en général 
d'élre souvent forcés de s'arrêter eomplélcmcnl par suite des crues, ou de lu cause 
opposée , des sécheresses. 

Nous avons indiqué le système de M. Fontaine-Baron, imaginé dans celle inten- 
tion; nous citerons celui de M. i’arriau.x (breveté du 0 novembre 18(0), lequel 
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consiste clans ta mobilité des palettes qui peuvent s'éloigner ou se rapprocher du 

centre, de façon à faire varier le diamètre effectif de la roue. 

En dehors de ces modifications proposées pour les roues de cédé, on a imaginé 
différents genres de moteurs à aubes planes disposés pour marcher sans chute et 
par le courant naturel. C'est en effet une idée qui a dû se présenter souvent d'uti- 
liser une partie de la puissance d'un cours d’eau sans créer de chutes qui obligent 
à des travaux coûteux , et qui du reste ne sont pas toujours possibles h l'égard des 
rivières réservées à la navigation. 

Les roues flottantes dont nous avons parlé sont de cette nature, et sont peut-être 
le seul système qui ait été conservé. Nous trouvons, en cherchant en arrière, des 
roues composées de palettes planes fixées à un arbre vertical, et qui sont plongées 
dans le courant au-dessous de la surface libre. 

l/une d’elles a scs aubes formées de clapets il charnière qui se tiennent fermés 
sur la demi -circonférence, marchant avec le courant, et qui s'ouvrent suivant 
l'autre moitié, allant en sens contraire. 

Une autre roue analogue est disposée avec des palettes fixes, mais une moitié 
seulement de la roue engagée dans le courant, l'autre moitié pénétrant dans un 
coursier horizontal demi -circulaire. 

Disons, en terminant cet article, que les recherches auxquelles nous avons dû 
nous livrer au sujet des perfectionnements apportés aux moteurs hydrauliques 
démontrent que le plus grand nombre porte plutôt sur les turbines que sur les 
autres systèmes. C’est en effet le genre de moteur dont on s'est le plus occupé dans 
ces derniers temps; on verra plus loin tous les renseignements nécessaires à leur 
égard, après les roues en dessus ou roues à augets que nous allons décrire. 


FIN lll' CHAPITRE TROISIÈME. 
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CHAPITRE IV 


ROUES HYDRAULIQUES A AUGETS RECEVANT L’EAU EN DESSUS 


{ PLANCHES 6, 7, 8 ET 9) 


Nous avons déjà sommairement indiqué la disposition générale des moteurs 
hydrauliques, qui reçoivent l'eau à leur partie supérieure, disposition que l'un 
désigne ordinairement sous le nom de rouet à augelt ou à pois. 

Ces roues sont certainement, parmi les moteurs connus et mis en usage, ceux 
qui peuvent donner le plus grand effet utile, quand les projiorlions et le tracé des 
augrls ont été déterminés convenablement. 

Ainsi le rendement des roues de côte, qui, comme on l'a vu précédemment, est 
de *0 à 75 p. 0/0, peut s'élever souvent jusqu'à 80 et même 83 p. 0/0, avec les 
roues dites en dessus, dans les circonstances favorables à leur application. 

Nous remarquerons que, pour les chutes moyennes, ces sortes de roues étant 
d’un diamètre notablement moindre que les roues de côté, peuvent marcher à des 
vitesses de rotation plus grandes que celles-ci, ce qui est presque toujours un 
avantage pour les transmissions de mouvement, qui sont, par cela même, simpli- 
fiées et moins coûteuses. 

Mais, dans le cas des grandes chutes, celles de 6 à 10 mètres et plus, où les 
roues à augets ont surtout un emploi avantageux , leur vitesse de rotation devient 
très-faible, et par suite les communications de mouvement sont plus compli- 
quées. 

Nous avons eu l’occasion d'établir des roues en dessus pour des chutes de 8, 10 
et 12 mètres, alimentées seulement par 25 , 50 à 100 litres d’eau, environ, par 
seconde; de telles roues ne font pas plus de deux à deux tours et demi par minute, 
quoique la vitesse à la circonférence soit de 1*10 à 1*50 par seconde. 

Outre les roues en dessus, qui reçoivent l'eau sur le sommet, et dont par suite le 
diamètre extérieur est inférieur à la hauteur totale de la chute, on emploie quel- 
quefois aussi d'autres roues, également à augets, mais qui admettent l'eau plus 
bas que leur sommet, au-dessus du centre, et dont le diamètre est par conséquent 
supérieur à la hauteur de la chute. 

Cette dernière disposition, qui a été longtemps adoptée en Angleterre et en Amé- 
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riquo, est aujourd'hui moins répandue, parce qu'on a reconnu, qu’en général, elle 
est susceptible de donner un rendement moins considérable que la première; d’un 
côté, l'admission de l'eau n'est pas aussi directe , aussi facile à établir sans chocs, 
et de l'autre, l’eau reste dans la roue pendant un temps proportionnellement plus 
court que si elle avait été reçue au sommet d’une roue plus pelile. 

Les roues à augets recevant l'eau en contre-bas du sommet sont employées par- 
ticulièrement lorsque la chute est faible, ou lorsque la dépense d'eau esl considé- 
rable et que le niveau supérieur esl variable. Quelquefois il sc présente des raisons 
particulières pour en faire l’application, comme par exemple, la vitesse de rotation 
déterminée ou exigée à l'avance, ou bien le sens de ce mouvement, car on sait que 
les roues en dessous, comme les roues de c<Mé en déversoir, marchent en sens 
inverse des roues en dessus, par rapport à la direction du courant. 

On distingue plusieurs modes de construction dans les roues à augets, suivant 
les matières employées; ce sont : 

Les roues entièrement en bois; 

Les roues en bois et en métal ; 

Les roues complètement en métal, c'est-à-dire en fer el en fonte. 

Ces dernières, qui sont évidemment les plus solides, les plus résistantes, sont 
aussi les plus dispendieuses; elles sont exécutées par les bons constructeurs. 
Quant aux premières, comme elles sont d'une bien moindre durée et qu'elles exi- 
gent plus d'entretien, on les abandonne de plus en plus, malgré leur prix beaucoup 
moins élevé. Ce sont surtout les roues construites partie en bois cl partie en métal, 
auxquelles ou donne généralement la préférence. Aussi nous avons cru devoir en 
donner plusieurs exemples établis sur des dimensions très-différentes. 


ROUX A AUGETS RECEVANT L'EAU EM DESSUS 

ET COS3T ELITE ES SOIS ET EN FONT» 

(PIC. 4 A 3, PL. S) 


Le modèle que nous prenons couune premier exemple des roues à augets con- 
struites en grande partie en bois, mais avec des moyeux ou tourteaux en fonte, est 
appliqué dans la moyenne des conditions ordinaires, c’est-à-dire pour des chutes 
de 3 à 4 mètres, et des dépenses d’eau ne dépassant pas 2 à 300 litres par seconde. 
On suppose en outre que les niveaux sont peu variables, ainsi que cela doit avoir 
lieu, du moins autant que possible, dans l'application des roues à augets qui reçoi- 
vent l’eau sur le sommet. 

Le modèle que la pl. 9 représente a été complètement dessiné en suivant avec 
exactitude toutes les règles déjà exposées qui puissent s‘y rapporter, et celles qui 
sont exposées plus loin. 
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Données principales. — La différence des deux niveaux, ou la chute proprement 
dite, étant égale h 3* 40, 

et la dépense d'eau par seconde = 150 litres, 
on a, pour la puissance disponible : 

150 x 3“ 40 = 510 kilograinmèlres, 

510 

soit s? = 6,8 chevaux bruts. 

10 

Lorsque la roue est bien établie on peut compter sur un rendement moyen de 

80 p. 0/0, 

soit 6,8 X 0,8 = 5,24 chevaux utiles. 

Eu admettant momentanément que l’on n'ait pas à se préoccuper de la largeur 
de la roue parallèlement à son axe, on procédera directement à la détermination 
de sa forme exacte en section longitudinale, suivant les principes que nous avons 
indiqués sommairement (69), et que nous complétons plus loin avec plus de 
détails. 

Dans les conditions présentes le diamètre de la roue est Itxé à 3 mètres, ce qui 
laisse une pression initiale égale à 40 centimètres. La vanne placée en amont, pour 
régler l'admission de l'eau, laisse échapper celle-ci par un orifice de 7 centimètres 
de hauteur moyenne sur 1*40 de largeur horizontale, avec une charge verticale de 
27 centimètres sur son centre. Le coursier a donc une légère inclinaison après 
l'orifice jusqu'au sommet de la roue, inclinaison qui prépare l'introduction de 
l'eau dans les augcls, cl qui se détermine rigoureusement par la méthode pratique 
que l'on verra exposée ci-après. 

Nous supposons donc, pour l'instant, que toutes les conditions sont préalablement 
déterminées pour régler les proportions des différentes parties de la roue; nous 
allons examiner avec détails la construction des pièces qui In composent et les mo- 
difications qu'elles peuvent recevoir dans la pratique. 

CONSTRUCTION DES DIVERSES PARTIES DE LS ROUE 

Des couronnes. — Les couronnes se composent de deux parois annulaires A réu- 
nies par une fonçure B, formant ensemble en section transversale, un parallélo- 
gramme rectangle ouvert en dehors, mais renfermant les cloisons en bois qui 
constituent les augels. 

Chaque couronne aunulaire A est formée de deux épaisseurs de bois de 35 à 
40 millimètres, chantournées suivant le layon de la roue, et réunies ensemble à 
plat au moyen de vis, les joints croisés, exactement de la même façon que pour la 
construction de toute couronne en Ivois établie en plusieurs épaisseurs superpo- 
sées. Quoique ce mode de construction présente une grande solidité, ou réunit par- 


118 MOTEURS HYDRAULIQUES. 

fois les segments & l'endroit des joints de bout par des plates-bandes en fer a , ou 

encore par une pièce b entaillée et à queue d’hironde. 

La fonçurc est composée de douves en planches cintrées, qui viennent aussi > 
se fixer par des vis contre le champ des deux épaisseurs intérieures, plus étroites 
que celles extérieures, de façon à former une feuillure. 

Pour éviter encore toute dislocation des couronnes A, sollicitée continuellement 
par l'effort qu'exerce le poids de l’eau, elles sont chaussées d’un cercle en fer plat e, 
d’environ 4 à S millimètres d’épaisseur, dont les extrémités sont coudées d’équerre 
pour recevoir une vis d qui opère le serrage. Si le diamètre est trop grand pour que 
le cercle en fer soit d'une seule pièce, on le fait en plusieurs segments relies 
ensemble de la même façon. 

Cette construction est bien indiquée par les (lg. 1 à 3 de la pl. 8, qui sont des 
détails de la couronne à une plus grande échelle que l'ensemble pl. 8. 

La 11g. 4 est en rfTet une section longitudinale de la couronne, montrant la dis- 
position des augets. 

La fig. 2 est une coupe perpendiculaire à la précédente, suivant la ligne 1-2, indi- 
quant à la fois la structure de la paroi annulaire, l'assemblage de la fonçurc et 
celui des augets. 

La fig. 3 est une autre coupe faite dans le milieu d'un bras dont nous décri- 
rons tout à l’heure l’assemblage. 

Des augets en bois. — Quand les augets sont comme ici, entièrement en bois, on 
les forme de deux parois ou cloisons en planches de chêne ou d'orme de 23 milli- 
mètres d'épaisseur, dont l’une C est dirigée exactement dans le sens du rayon, et 
l’autre C est inclinée de façon à faire avec ce rayon un angle qui se rapproche 
d'autant plus de l'angle droit que la largeur de la couronne est plus faible par rap- 
port au diamètre de la roue. 

Les parois C et C' sont encastrées dans les couronnes A, dans lesquelles des rai- 
nures è moitié épaisseur ont été pratiquées préalablement. 

Par conséquent, il suffit, pour constituer l’ensemble de la couronne, d’engager 
les cloisons des augets dans ces rainures, et de tenir l’écartement des deux |>arois 
annulaires, ce qui se fait au moyen d’enlretoises en fer I), qui se terminent exté- 
rieurement par des taraudages pour recevoir des écrous. Cest après cela que l’on 
vient ajuster la fonçure R et fixer les douves qui la composent. 

Comme les segments qui forment les couronnes A sont divisés suivant le nombre 
de bras, les entretoises sont en nombre semblable, et placées précisément au milieu 
de l’arc qui sépare deux bras consécutifs. Mais si l’on remarque que chaque jonc- 
tion de segments occupe le quart du même arc, on en déduit qu’ils ne sont rencon- 
trés ni par les entretoises ni par les bras, lesquels se trouvent par conséquent en 
plein bois. 

Au lieu de pratiquer des rainures dans les couronnes pour y engager les parois 
des augets, on rapporte aussi des tasseaux en bois e ( lig. 4 cl 5) cloués ou vissés, et 
entre lesquels ccs parois sont maintenues. Ce système, qui présente l’avantage de 
ne pas affaiblir l’épaisseur des couronnes, est néanmoins plus coûteux et a pour 
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inconvénient <|tic les tasseaux, se détachant quelquefois, amènent la destruction 
partielle de la roue. Aussi conseillons-nous aillant que possible les rainures. 

, Aicbts en bois et tôle. — Nous avons eu souvent l’occasion d'élalilir des roues 
dans lesquelles les augets étaient formés de bois et de Iule , tout en conservant le 
mode d'assemblage à rainure, et pour des moteurs exactement construits comme 
celui pris pour exemple pi. 7. 

Celle disposition est représentée par la lig. (i, pl. H. 

On voit qu'elle consiste simplement à remplacer la paroi C', précédemment en 
bois, par une feuille de tôle qui se visse sur le champ de la paroi C conservée en 
bois. On peut employer ce système avec beaucoup d'avantage |K>ur rapprocher 
deux parois C' consécutives du parallélisme, sans diminuer l'intervalle qu'elles pré- 
sentent à l'introduction de l'eau. 

Acoets fv.hr es et a sortie d'air. — Il arrive parfois que, contrairement aux condi- 
tions normales, une roue à augets marche noyée d’une quantilé notable pendant 
' une partie de l'année, lorsque le cours d'eau est susceptible d'éprouver des crues. 
On est alors obligé de ménager aux augels des ouvertures communiquant avec l’in- 
térieur de la couronne, alin que ceux qui se trouvent plongés dans l'eau inférieure 
avant de s’ètre vidés laissent échapper facilement l’air qu'ils contiennent. 

Ces sorties d'air, qui consistent parfois simplement dans des trous percés dans la 
fonçure, ont été aussi disposées comme l’indiquent les lig. 7 et 8 de la pl. 8. 

I.a roue possède une double fonçure B', distante de la principale B de quelques 
miliimèlres ; toutes deux sont percées de trous / cl /', et une petite cloison g 
achève de former pour chaque auget un conduit complet par lequel l'air peut sor- 
tir sans perte d'eau. 

La même fig. 7 montre un exemple d'nugcts dont les bonis sont taillés en coins 
et garnis de fer pour les préserver de l'usure qui se manifeste ordinairement dans 
cette partie plutôt que dans les autres. 

Augets et fonçcre en tôle. — Avec le mode de construction indiqué lig. I et 2, 
pl. 7, qui est considérée comme complètement de bois , ou peut néanmoins appli- 
quer un système d'augets en tôle, formant eu même temps la fonçure, ainsi que 
cela se rencontre souvent dans les roues exécutées en métal. 

Par les flg. 9 et 10 ou a représenté un type existant de ce système de construc- 
tion. Les augets C sont formés d’une tôle recourbée, ayant 3 millimètres d'épais- 
seur, et d'une étendue suftisante pour que chaque auget se trouvant relié par des 
boulons avec son voisin, la fonçure se trouve naturellement formée ainsi. Ils sont, 
du reste, encastrés dans les couronnes au moyeu de rainures, comme il a été dit 
ci-dessus, et les couronnes reliées de l’une à l'autre par des cntrctoiscs. 

Nous aurons l'occasion de revenir sur les avantages de cette forme d'augets , qui 
permet de ménager la capacité de la couronne et de former un angle très-aigu avec 
la circonférence. 

Assemblage des bras. — Les bras K de la roue qui nous occupe sont ajustés en 
dehors des couronnes et sont entaillés pour les recevoir, précisément de l'épaisseur 
de l'un des segments qui les forment (voir fig. 3, pl. 8). Puis ils sont fixés par 
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deux boulons A, dont les écrous sont extérieurs et les têtes entaillées. Comme dans 
les dimensions présentes il est difficile que les rainures nécessaires pour rajuste- 
ment des augels ne rencontrent pas l’une des lèlcs île boulons, la paroi de 1 augel 
doit être entaillée en ce point pour la loger. 

Les fig. 9 et 10, pl. 8, montrent un autre moyen d'assembler les bras avec les 
couronnes, qui est aussi très-simple et solide. 

Ils sont assemblés avec la couronne par un lenon h enfourchcment, et retenus 
par un boulon A dont l’écrou est prisonnier et Itxc dans le bras. 

Les extrémités opposées des bras (pl- 6) sont engagés en plein dans les tourteaux 
en fonte F, exactement de la même façon qu'on a pu le voir à l'égard de la rdlie de 
côté pl. 2 A 4. 

L’ajustement ile ecs tourteaux sur l’arbre G, et celui des tourillons H sont, de 
même, identiques A celte première roue. 

On remarquera seulement, qu’en raison du peu de largeur de la roue, deux croi- 
sillons ou systèmes de bras suflisent ici , et que chaque croisillon ne comprend que 
six bras A cause du diamètre qui n'excède pas 3 mètres. Cette division en six con- 
duit naturellement A donner A l'arbre la forme hexagonale, tandis qu'il aurait huit 
pans pour un nombre correspondant de bras. Quand la dépense d'eau est consi- 
dérable, et que la largeur de la roue atteint au moins 2 mètres, il est nécessaire de 
mettre un système de bras au milieu de la largeur, et par conséquent une cou- 
ronne, qui soutient l’aubage de la roue. 

Vannage. — La vanne I, placée en avant du centre de la roue , n'a pas seulement 
pour but de servir A donner le mouvement ou de le suspendre, mais elle a encore 
pour objet de régler la dépense de l'eau cl la rendre parfaitement en rapport avec 
la quantité fournie par le cours; et si cette quantité est exubérante, la vanne doit 
fonctionner comme régulateur de la vitesse de la roue, en lie laissant passer que 
le volume d'eau nécessaire pour la puissance utilisée. 

Aussi cette vanne doit-elle être facile A manœuvrer et toujours bien en étal. 

Elle est formée de planches de chêne d'environ KO millimètres d’épaisseur assem- 
blées à rainure et languette rapportée, avec une barre à queue i pour consolider 
l'assemblage, conjointement avec des plates-bandes en fer j entaillées aux extrémités 
et fixées par des vis A bois. 

La longueur de la vanne, qui est exactement correspondante A la largeur du 
coursier et de l’orifice de la dépense, est moindre que celle de la roue, afin que 
l'eau puisse s'y introduire sans gène et laisse une issue facile A l'air qui s'échappe 
de l’auget pour lui faire place. La vanne glisse dans des coulisses formées sur les 
deux parois du coursier par des tasseaux rapportés A. Pour que la largeur du cour- 
sier représente exactement celle effective de l’orifice, sans contraction latérale, ces 
tasseaux ne descendent pas jusque sur le fond du coursier et en sont distants d’en- 
viron le double de l'épaisseur normale de la lame d’eau , ce qui n'cmpèchc pas que 
la vanne soit parfaitement soutenue. 

Le mouvement est communiqué A la vanne par un axe horizontal J muni de 
deux pignons l qui engrènent avec les crémaillères m, fixées par des boulons sur 
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sa face extérieure. L'axe des pignons est porté par des petits paliers n assujettis 
sur les côtés du coursier ; il traverse le mur de l’usine et porte dans celte partie 
une manivelle o |wr laquelle on le fait mouvoir pour régler la position de la vanne. 
Un roihel 5 encliquetage p permet de l'arrêter à (ouïes les hauteurs convenables. 

On n'a pas craint, dans les circonstances présentes de faire agir la main direc- 
tement sur l'arbre des pignons, vu que la vanne est très-peu pesante et la pres- 
sion d'eau très-faible; mais, dans le cas contraire, on sait que la manivelle est 
placée sur un second arbre qui commande le premier pur une paire d'engrenages 
droits dont le rapport des diamètres retarde la vitesse. 

Cependant la largeur de la vanue actuelle est assez grande pour exiger deux 
crémaillères, qui lui permettent de conserver sou parallélisme avec les coulisses 
lorsqu'on la fait mouvoir, tandis que si cette largeur était réduite tk moins d’un 
mètre, une seule crémaillère placée au milieu suflirail. 

Enfin , remarquons encore que l'aréle inférieure et intérieure de la vaunc est 
arrondie, 5 peu près suivant la courbe que l’eau doit afTccleren s’introduisant par 
l'orifice, afin de détruire toute contraction, autant que possible. 

CouRsiEit. — Quelle que soit la disposition du bief qui fournit l'eau , il est évi- 
demment nécessaire d'établir un bec de coursier qui puisse s'avancer jusqu'à l'axe 
vertical de la roue. 

Dans bien des cas le coursier vient de loin, amenant l'eau d'une sourre située à 
une assez grande distance de l’usine où le moteur est établi. Mais souvent aussi le 
bassin est aussi proche que possible, et te coursier n'cxcèdc guère en longueur le 
rayon de la roue, ainsi que nous l'avons supposé dans notre exemple. 

D'une façon ou de l’autre, le coursier représente un canal en bois à section rec- 
tangulaire, composé d'un fond K et de deux côtés K'. 11 repose sur des traverses en 
charpente q, qui, suivant la disposition du local, peuvent être scellées d'un bout 
dans le mur de tain panne, et reposer de l'autre sur un bâti en charpente r, assis sur 
une maçonnerie spéciale, laquelle est établie pour soutenir en même temps l'axe 
de la roue extérieurement. Quelquefois la roue est disposée entre deux murs : et 
alors les traverses q du coursier sont scellées par leurs deux extrémités. 

Pour maintenir très-rigidement les côtés du coursier ils soûl compris entre des 
montants s, assemblés avec les traverses q, et s'y trouvent fixés par des vis. Comme 
c'est surtout auprès de la vanne que l'écartement des côtés doit être bien inva- 
riable, on a réuni en outre les deux montants et les parois du coursier par une 
entretoise en fer t, qui rend le tout parfaitement solidaire. 

Le fond du coursier, avant l’orifice, peut être horizontal, surtout s'il est très- 
court et qu’il ne soit pas nécessaire de donner à l’eau une vitesse initiale pour son 
écoulement. Mais à partir de l'orifice il est tout à fait convenable de lui donner une 
légère pcule qui s’accorde mieux que la disposition horizontale à l’introduction de 
l’eau dans les augels. L'inclinaison permet aussi de faire avancer le bec du cour- 
sier plus près de l'axe vertical de la roue, tout en lui conservant une épaisseur suf- 
fisante pour sa solidité, cl en laissant le filet moyen de la veiue fluide faire inter- 
section avec la circonférence de la roue juste sur cet axe vertical. 
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Cependant, lorsque la hauteur de pression sur le centre de l'orifice est faible par 
rapport au diamètre de la roue, l'inclinaison du bec dti coursier n'a pas une 
aussi grande influence que dans le cas contraire où elle devient alors indispensable 
(voir plus loin, règles et données pratiques). 

Quant aux eûtes verticaux K' ils sont prolongés en dehors de la vanne jusqu'au 
delà de l'axe de la roue dont ils épousent la courbure pour mieux maintenir l'eau 
cl prévenir les rejaillissements. 

Traxswssiox nu uouvehent. — Le mode de transmission adopté dans notre 
exemple (fig. 2) n'est qu'un cas particulier des nombreuses circonstances qui se 
rencontrent en pratique; nous avons admis que la roue commande directement 
un arbre vertical, et par conséquent à l'aide d'une [taire de roues d’engrenage 
d'angle. 

Le montage de la première roue L ne présente rien de particulier sur ce que 
l'on a eu l'occasion de voir précédemment ; seulement, son diamètre n’étant que 
de 2 mètres , elle est d’une seule pièce, mais pourrait aussi bien être formée de 
deux si cela était nécessaire. Elle porte une denture de bois. 

Le pignon V qui lui correspond est monté sur un arbre vertical M, situé à l'inté- 
rieur de l’usine; il se trouve immédiatement disposé pour communiquer avec 
plusieurs étages. 

Le support inférieur de cet arbre est une arcade eu fonte N munie de sa crapau- 
dine arec une vis u pour régler la hauteur de l'arbre, ainsi que cela se fait habi- 
tuellement. 

Celle pièce, représentée en coupe sur l'ensemble fig. 2, est complètement dé- 
taillée fig. il à 13, pl. 8. 

On voit qu’elle est fondue avec une semelle sur laquelle se fixe le palier qui sup- 
porte le tourillon de la roue hjdrauliquc. C'est la meilleure disposition que l'on 
puisse adopter pour que l’cngrèncment des roues L et L' se fasse toujours bien 
malgré les variations qui peuvent survenir dans la fondation. 

Nous devons faire remarquer que, pour ne pas donner à la figure une extension 
inutile, on a suppose l’engrenage L très-rapproché du moteur et, par conséquent, le 
mur de tamponne évidé pour la recevoir. Mais cette roue dentée peut être entiè- 
rement reportée vers l'intérieur de l'usine en prolongeant l’arbre qui la porte d'une 
quantité suffisante, ce qui ne changerait rien au principe de la disposition. 

Évaluation de l'effort direct sir la cojixasde. — Deux choses sont évidemment 
prises en considération lorsqu'il s'agit de fixer la disposition d’une transmission 
directe : c’est la vitesse à obtenir et la puissance totale du moteur. A parler exacte- 
ment, les mêmes considérations se présentent à l'égard de tous les moteurs ; 
mais les roues hydrauliques peuvent être regardées comme un cas particulier par 
le peu de vitesse qu’elles possèdent elles-mêmes, cl les énormes efforts qui en 
résultent quelquefois. 

En effet, la roue dont nous nous occupons actuellement développe une puissance 
théorique totale égale à 510 kilograimnètres, ou 6,8 chevaux, et sa vitesse de rota- 
tion atteint à peine 9 tours. 
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Si nous en déduisons sa vitesse 5 la circonférence moyenne, prise au milieu de 
la largeur de la couronne, nous trouvons : 


_ {3" 00 — Ô"22) X 3.1416 X 0 
* ~ 60 


1-31, 


d’où l'effort transmis devient 


j— = 389 kilogrammes. 


Par conséquent la roue d'engrenage L, dont le diamètre est inférieur il celui 
moyen de la couronne, doit résister à un plus grand effort, qui se trouve être : 


38!)v x 


3“00 — 0*22 
2*00 


SU kilog.. 


effort considéralde, si on le compare à la puissance totale du moteur. 

il est vrai que nous avons pris pour base du calcul la puissance théorique et que 
l'effort transmis par la roue est généralement plus faible. Mais ne peut-il pas arriver 
par instant que cet effort soit atteint, et même dépassé, lorsque , par exemple, la 
roue se met en marche et qu'il lui faut vaincre l'inertie (19;, ou dans les moments 
où elle se ralentit par une surcharge passagère, et que par conséquent les augets se 
remplissent davantage? 

Aussi vaut-il mieux compter ainsi et donner aux dents des dimensions suffi- 
santes. 

Ici les dents de fonte ont 23 millimètres d’épaisseur sur line largeur de 120; 
les dents de bois de la grande roue ont un tiers en plus environ : soit 30 A 31 
millimètres. 

Il en résulte que le diamètre de la roue d'engrenage, fixée directement sur l'axe 
du moteur, est nécessairement mis dans un rapport tel avec celui de la roue hy- 
draulique, que la pression sur les dents ( pression qui augmenterait indéfiniment 
eu se rapprochant de l'axe) ne dépasse pas les conditions admises en pratique. Et 
quelquefois, quoi qu’on fasse, il devient si considérable dans le cas des grandes 
puissances, que l’on est forcé de donner aux engrenages des dimensions plus fai- 
bles que celles fournies par le calcul (tour les cas ordinaires, alln de ne pas créer 
des pièces monstrueuses. 

Du reste, les roues en dessus ont, par leur disposition même, cet avantage que 
l’on peut les armer d'une couronne dentée d'un diamètre égal à celui de la roue 
hydraulique et sans bras ni moyeux, ainsi que nous aurons l'occasion d'en mon- 
trer des exemples. 



151 


MOTEURS HYDRAULIQUES. 


RODE EH DESSUS DE VETITES DIM] 

CONSTRUITE KNT1KHKMVNT ES BOIS 

(rio. t et ï, Pt. 7) 


On rencontrait autrefois, beaucoup plus qu'à présent, des roues d'une construc- 
tion analogue à celle-ci, mais infiniment moins bien entendue. On peut dire, en 
eflfcl, que tout eu conservant l'ancien mode de construction dans celte roue, le 
constructeur l'a entièrement perfectionné, et qu’il s’est parfaitement conformé aux 
théories modernes. 

Il ne faut pas s'étonner de ce fait, sachant que cette roue est empruntée à l'ou- 
vrage du professeur itcdtcnbachcr, qui a traité la construction pratique des roues 
hydrauliques avec le savoir qui le distingue. 

En résumé , rien ne s'oppose à employer ce système de construction quand il 
s'agit de roues de très-petites dimensions. 

La fig. t" du dessin en est une coupe partielle longitudinale, laissant une partie 
vue extérieurement pour bien faire comprendre l’assemblage des bras; 

La fig. i n'est, à proprement parler, qu'une coupe horizontale d'un croisillon 
et de l'une des joues de la couronne, seules parties qui caractérisent véritablement 
le genre particulier de la construction. 

Cochonne. — La couronne est d'une construction entièrement analogue à celle 
de la roue décrite précédemment. Chacune de scs joues A est aussi formée de deux 
épaisseurs disposées en segments fixés les uns sur les autres par des vis auprès 
des joints de bout. Le champ des joues est aussi garni d'un cercle en fer a. 

Accets. — Les augets sont formés d'une partie dirigée dans le sens du rayon, et 
d'une autre inclinée, mais légèrement courbe, et amincie à partir du joint jusqu'à 
l'extérieur. En leur donnant cette forme, on a eu pour but de diminuer autant que 
possible leur angle à la circonférence, qui serait très-grand, par la petitesse du 
diamètre extérieur de la roue el la grande largeur de la couronne, relativement. 

Pour obtenir cette partie cintrée, sans être dans l'obligation d’employer des bois 
d’une trop grande épaisseur, elle est formée de deux pièces assemblées bouta 
bout, et, nécessairemcijt, à rainure et languette. 

La réunion des augets avec les joues se fait encore par entailles pratiquées dans 
celles-ci suivant le profil convenable. 

Bras. — La disposition des croisillons, constituant les bras B, est ce qui carac- 
térise le mode particulier de construction de la roue. 

Au lieu d'ètre dirigés dans le sens des rayons et assemblés dans un plateau en 
fonte monté sur l'arbre en bois C, les bras forment pour chaque système un croi- 
sillon en charpente à huit branches, en quatre parties assemblées à moitié-bois. 
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laissant vers le centre une ouverture carrée dans laquelle passe l’arbre C sur lequel 
le croisillon est calé solidement par des coins en bois b. La réunion des branches 
aux quatre points de leur assemblage est solidement maintenue par des bou- 
lons c qui traversent les deux parties appliquées l'un sur l'autre. 

Les bras B sont ensuite entaillés dans la paroi extérieure des joues , et boulonnés 
au moyen de boulons d, dont les écrous sont soutenus par une plate-bande en 
fer e. Celui des trois, d', forme entretoise pour rapprocher les deux joues et les 
tenir réunies avec les augets. 

On ne peut pas dire que ce mode de construction soit préférable à l’autre; mais 
il peut réellement être utilement employé, d’abord pour les roues de petites dimen- 
sions, el encore par la raison qu’il ne nécessite pas l’intervention d'un mécanicien 
spécial, un charpentier possédant tout le matériel nécessaire pour son établis- 
sement. 

Vaxxace et coimstRH. — Le système de vannage adopté ici est un peu plus com- 
pliqué que celui que nous proposons habituellement. La vanne D est tout b fait 
disposée comme celles des écluses, c'est-à-dire qu'elle glisse contre un bâti en 
charpente E au tins duquel l’oriflce de la dépense a clé ménagé. 

Ce bAti sert en même temps d’appui au coursier F, dont le fond se prolonge 
néanmoins sans solution de continuité, et avec une certaine inclinaison jusqu'au 
sommet de la roue. 

La vanne, s’appuyant contre le bâti E, s'v trouve maintenue par des coulis- 
seaux / fixés contre les parois intérieures des côtés verticaux du coursier, et qui 
sont aussi interrompus au-dessus de l’orifice afin de ne pas créer de contraction. 
L'arête inférieure de la vanne présente un arrondi très-prononcé dans le même 
but 

Cette disposition conduit à ne donner & la vanne qu’une hauteur restreinte, 
excédant seulement celle de l’orifice d’une quantité convenable pour garder le 
joint lorsqu’elle est baissée. Elle est commandée par une ou plusieurs crémail- 
lères g, suivant la largeur de la roue, qui engrènent avec des pignons h contre 
lesquels on les guide à l'aide d'un galet i/te pignon et le galet correspondants sont 
montés sur un même support;, fixé sur la traverse supérieure du bâti E, absolu- 
ment de la même façon , en résumé , qu’à l'égard de la grande roue de Corbeil 
(voir page 61 ), et de quelques autres suivantes. 

Nous croyons qu’on n’aura pas vu sans intérêt un bon exemple de ce genre de 
construction dont il existe actuellement peu de types dans les ouvrages modernes, 
et qui semblait à peu près abandonné. 
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BOUS XV DESSUS D'UN GRAND DIAMÈTRE 

ES FOSTE ET ES SOIS 

Construite par NM. CARTIER et AUMCNi.un aîné 
(Elo. 3 et t, TL. 7) 


La ronc que représentent les (ig. 3 et i tle la planche 7 , est l’un de ces types 
qu’il est intéressant d’examiner, surtout après celui qu’on tient de voir, qui est 
un exemple des petites dimensions, tandis que celui-ci offre le caractère tout 
opposé. Et, comme cela se présente souvent avec les roues en dessus, le volume 
d’eau disponible est relativement faible, et la chute très-grande, ce qui entraine, 
à l’égard de la construction , à des dispositions très-caractéristiques. 

Ayant nous-mêmes construit ce moteur, et connaissant très-bien ses elTels, nous 
pouvons en donner une description détaillée, qui présentera peut-être quelque 
intérêt par la comparaison de sa théorie avec le rendement réel. 

La flg. 3 est une vue extérieure partielle de cette roue, avec une partie en 
coupe pour laisser voir les augels; 

La ftg. 4 en est une section horizontale par son axe. 

Cette roue a été montée près Lyon, chez M. F. Perrot pour faire marcher un mou- 
lin de quatre paires de meules. Elle est renfermée entre quatre murs élevés, dont 
l'un est le tawpanne qui la sépare de l'intérieur de l’usine, cl deux autres soutien- 
nent les terres d’une partie de montagne contre laquelle elle est adossée. Etablie 
sur une chute disponible de 12“ MM), son diamètre extérieur est de 12*360, cl sa 
largeur intérieure de 1 mètre; elle porte 120 augels en bois de chêne; elle est ali- 
mentée par des eaux de source qui sont amenées par un chenal construit, partie 
en bois et partie en pierre, et qui est interrompu, pour traverser une route, par un 
grand siphon ou tuyau coudé en fonte. Les bras, les joues de la couronne et la 
fonçure sont aussi en bois ; mais les tourteaux sont en fonte et l'arbre en fer forgé. 

Ardue , tourteaux et ruas. — L’arbre A est forgé avec des parties saillantes pour 
recevoir les tourteaux ; scs tourillons ont <33 millimètres de diamètre. 

Pour donner h la roue une assise convenable sur sou arbre, en raison de son 
grand diamètre et de son peu de largeur, on a dû disposer les bras D, qui doivent 
soutenir la couronne, de manière à s'écarter au lieu d’être parallèles, et que la 
section transversale de la machine présente un trapèze ayant sa grande base sur 
l'axe : ainsi la distance des deux manchons ou tourteaux C est plus grande que la 
largeur de la couronne, d’où les bras sont inclinés, et npparlicnnent en quelque 
sorte à une surface conique au lieu d’être compris dans un plan. Ces bras sont au 
nombre de douze de chaque côté ; ils sont en chêne, fixés à une extrémité par trois 
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boulons sur les tourteaux , «lotis lesquels ils se trouvent emboîtés «le même qu'à 
l'ordinaire; à rnulre extrémité, ils sont assemblés avec les joues E «le la couronne, 
et liés avec elles au moyen «le «leux boulons. 

U-ur longueur étant «le près «le 6 mètres, malgré leur équarrissage moyen, qui 
est «le 150 sur 130 millimètres, ils auraient fléchi s’ils n'avaient pas été soutenus 
d'une façon particulière. On a, pour cela, ménagé aux tourteaux des boites 6, dans 
lesquelles sont ajustées et viennent buter les croix de Saint-André G, qui s'assem- 
blent ver» le milieu des bras, à moitié bois, et sc relient par un boulon; des tra- 
verses en chêne G', que l’on serre fortement par des rlés d, s'appuient contre le 
bout de ces croix, et tiennent ainsi les bras bandés et réunis. Ils sont encore reliés 
plus haut par des Iraverses-ciitrctoiscs H, assemblées à tenon et mortaise, chevil- 
lées ou calées. 

Cocro.vxe «r augets. — La construction «le la couronne et de scs augets présente 
une complète analogie avec ce que nous avons vu ci-dessus. 

Les joues «ont formées de deux épaisseurs «le chêne de chacune 10 millimètres, 
découpées en segments et réunies par des vis à bois. Un cercle en fer méplat t, les 
entoure et les consolide. Il est fait en plusieurs parties, terminées par des oreilles 
rassemblées au moyen de vis qui les forcent à se serrer sur le bois. 

La fonçure l, aussi eu chêne, de 30 millimètres d'épaisseur, est clouée sur les 
bonis intérieurs des joues. 

Les cloisons qui forment les augets k sont du même bois que toute la couronne; 
elles portent 23 millimètres d'épaisseur. Leur assemblage avec les joues a lieu par 
des entailles dans lesquelles elles sont maintenues par les entretoises en fer h qui 
opèrent le rapprochement exact des deux parties. 

Contrairement à ce qui avait lieu avec le dernier modèle de roue, les augets ont 
pu être Irès-scrrés dans celui-ci, en raison «lu grand rapport existant entre la 
largeur de la couronne et le diamètre extérieur. L’angle de la face inclinée avec lu 
circonférence est très-pclit; il est de 22", comme l'indique le tracé géométrique, 
11g. 6, et aurait pu être réduit à 13, sans qu'il eu résultât un mauvais effet dans 
l’admission de l'eau. 

Admission de l’eau . — Cette roue n'a pas de vannage proprement dit. L'eau est 
amenée par un coursier, sans vanne, et , quand on veut arrêter le moteur, on lève 
une bonde placée dans le parcours du chenal, cl l’eau se détourne sans arriver 
jusqu'à la roue. 

Transmission du mouvement. — Dans celte grande roue, on a dû adopter la couronne 
dentée I fixée sur les bras mêmes de la roue. On conçoit qu’il n'était pas possible 
de la fixer sur la couronne même, dont elle aurait eu, par conséquent, le dia- 
mètre, qui comprenait la largeur totale du bâtiment «le l'usine; il eût été difficile 
d’établir le complément «le la transmission. 

Mais alors, pour rendre cet engrenage sfilide, et non susceptible de se déranger, on 
a d’abord assemblé avec les bras de la roue une jnnlc en bois F, de t“6() de diainèlré 
intérieur, et composée de douie segments, dont une face est bien dressée et mise 
dans un plan parfaitement vertical, afin de recevoir les six segments qui composent 
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la roue dentée I, en les faisant porter sur toute la circonférence; réunis entre eu* 
par des boulons qui traversent leurs oreilles, ils ont été préalablement ajustés à 
l'atelier, de manière à former un cercle aussi parfait que possible; ils sont ensuite 
boulonnés sur chacun des bras. 

Conditions ni: marche. — Nous avons dit que la chute est d'environ 12* RO; le 
volume d’eau disponible étant très -variable , a été trouvé égal, au minimum, h 
50 litres par 1", et 120 litres au maximum. Ce dernier chiffre a été pris nécessaire- 
ment pour base des dimensions du molcur. 

En comptant sur une dépense moyenne de 85 litres, sa puissance théorique 
égale 

85 x 12*80 = 1088 kilogrammètres, 

soit en chevaux : — 14 e * 50 

75 

Sa vitesse de régime étant de 2 tours par minute, elle menait, dans ces condi- 
tions, un moulin à l’anglaise de quatre paires de meules, faisant, par une trans- 
mission à triple harnais, 120 tours par 1', et dont le rendement pouvait s'élever 
de 75 à 90 hectolitres de blé moulu en vingt-quatre heures, en mouture lyonnaise. 


HOUE EM DXISUS l'II GH AMD DIAMÈTRE 

Par M. REDTEXD ACBF.R 

(rie. U 1 18, PL 8) 


M. Rcdlcnbacher indique également, dans son traité de construction, le mode 
d'établissement des roues en dessus de grandes dimensions (grosses oberschlaech- 
tign rad). 

De l’exemple qu'il en a donné, et qui a la plus grande analogie avec celui que 
nous venons de décrire, nous avons extrait les assemblages principaux qui peuvent 
suffire à donner une idée complète de la structure de celte roue. 

Les lig. 14 et 15 sont des sections partielles de la jante, longitudinales et trans- 
versales ; 

La lig. 16 est encore une section faite horizontalement sur l’une des couronnes. 

On voit par ces détails que les augets R sont assemblés par entailles avec les 
couronnes A, lesquelles sont aussi formées de deux épaisseurs superposées. Les 
cloisons inclinées des augets sont seulement un peu amincies en coin de l’intérieur 
à la circonférence, afin d'en augmenter autant que possible l'inclinaison, tout en 
conservant entre eux l’espace nécessaire à l'introduction de l'eau. 
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Gel amincissement de l'extrémité des cloisons a rendu nécessaire de les soutenir 
l'une par l’autre au moyen d'une petite enlretoise a placée au milieu de la largeur 
de l'aubage, et qui consiste dans une virole lungue traversée par un boulon qui la 
fixe entre les cloisons. Bien enlendu, toutefois, que cette précaution n'est surtout 
nécessaire que si lu largeur de la roue atteint ou dépasse 1 mètre. 

La réunion des bras avec les joues de la couronne se fait par entaille, ou encas- 
trement complet de l’épaisseur extérieure ; deux boulons 6 déterminent l'assemblage, 
avec un troisième b', formant enlretoise, qui traverse la roue suivant sa largeur. 
Deux platines en fer entaillées dans le bras et dans la paroi intérieure de la joue 
reçoivent la pression des tètes et des écrous. 

Mais ce qui donne h cette roue un caractère de bonne construction , c'est sur- 
tout son mude d'assemblage et de consolidation de la couronne avec l'axe de 
rotation. 

Les bras E, qui vont en s’écartant à partir de la couronne, s'assemblent avec 
deux tourteaux en foute C montés sur l'arbre en fonte D ( lig. 17 et 18). Mais ils 
sont réunis par des croix de Saint-André F, qui sont assemblées avec eux par un 
sabot en foule et sont aussi assemblées avec les tourteaux , lesquels forment deux 
séries de boites pour recevoir les extrémités des bras et des croix de Saint-Amlré. 
Ensuite, pour contre-balanccr les efforts dirigés du centre à la circonférence, des 
tirants en fer c sont rattachés pur une extrémité à la couronne dentée fixée sur les 
bras, à la moitié de leur longueur, et viennent se fixer par un clavetage A une 
douille ménagée entre chaque boite des bras, et fondue de la même pièce que le 
tourteau. 

Nous ferons remarquer encore, à l'égard du montage des tourteaux sur l'arbre, 
une disposition qui, pour n’élrc pas absolument usuelle, n'en a pas moins son 
mérite. 

Nous voulons parler d'une virole conique d, engagée dans une rainure circu- 
laire ménagée dans l'arbre, et contre laquelle vient s'appuyer le tourteau qui porte 
une fraisure correspondante. Cette virole, évidemment en deux parties sur sa cir- 
conférence, est mise en place après le passage des deux tourteaux, et leur forme 
ainsi une embase bâtarde qui permet de tenir coup au serrage de la clavette. 

Le mécanisme de la vanne de celle roue présente une particularité qu'il peut 
être intéressant de citer, comme utilement applicable chaque fois qu’il s'agit d’un 
grand diamètre, et qu’on ne peut atteindre facilement au sommet. 

L'arbre horizontal qui commande directement la vanne est lui-mème commandé 
par un arbre vertical et une paire de roues d’angle. Cet arbre descend jusqu'à la 
hauteur du centre de la roue ; et comme il se termine par une manivelle ou un 
coude, on peut, en agissant directement sur l'axe vertical manœuvrer la vanne 
quoiqu’on se trouve placé à 6 mètres en contrebas de la place qu’elle occupe. 

Le diamètre de ce moteur est de ti mètres et sa largeur intérieure 1*90. 

Il est établi pour une chute de 19" 60 et une dépense de 190 litres. D'où sa puis- 
sance théorique est égale à 39 chevaux. 
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nom ih dessus 

CONSTRUITE ES FONTE ET ES BOIS »TKC COYAUX CREUX SS FONTE 

pour l'échappebent de l’air 
Par H. B B 1ÈRE, ingénieur 
(pis. I a 5, PL. 9) 


A pari la particularité que ce moteur présente dans la disposition imaginée pour 
faciliter l’échappement de l’air de ses angots, il a encore ce cachet de construction 
caractéristique qu'on ne rencontre dans mil autre, et qui ne peut en effet appar- 
tenir qu’au produit d’une intelligence tellement libre de toute entrave routinière 
qu’elle a pu prendre, sans se tromper, tin chemin différent de celui rigoureuse- 
ment suivi par tout constructeur spécial de ce genre de machine. 

M. llrière, qui en est l’auteur, travaillait, du reste, pour lui-même, ou du moins 
pour une usine dont il était directeur, et il lui était loisible de donner librement 
essor à ses idées comme mécanicien. 

Nous avons montré combien il est important de laisser A l'air, qui tend à s’accu- 
muler dans les augets d'une roue en dessus, une issue facile, alin d’éviter que 
l’eau soit projetée au dehors, et de faire en sorte qu'elle puisse s'introduire aisément 
dans la roue. 

» On a vu que deux moyens sont en usage pour éviter cet inconvénient. Le premier, 

qui est le plus généralement suivi, consiste à donner à la roue une plus grande 
largeur qu'à l'orifice du vannage. Le deuxième consiste à ménager des ouvertures 
dans la fonçure, cl même, d’après un exemple cité précédemment, à établir une 
fonçure double qui laisse des passages libres pour la circulation de l'air des augets 
h l’intérieur de la roue. 

Le mode adopté par M. Brièrc consiste & faire reposer les augets, en les soutenant 
dans le sens de la largeur de ta roue, sur de petits coyaux ou braetms, creux inté- 
rieurement, comme des tuyaux coudés, de telle sorte que l’air refoulé dans le fond 
des augets, trouvant issue par les coyaux, peut aisément s’échapper ùd'extérieur. 
Une telle disposition devient, du reste, très- urgente, pour une roue comme 
celle-ci, dont la lurgeur n'est pas moins de 4" 40, et qui est susceptible de dépenser 
800 à 000 litres d'eau par seconde, dans certaius cas, et, au minimum, 600 litres 
dans lus circonstances ordinaires. 

Construction cenerale de la roce. — La fig. t est une vue partielle, en élévation, 
de la roue, parlic extérieurement, cl partie coupée suivant deux plans verticaux, 
dont l’un est situé proche l'une des deux couronnes extérieures, cl l'autre devant 
l’une des deux couronnes intermédiaires garnies de coyaux creux. 


Digitized by Google 


ROUE EN DESSUS A COYAUX CREUX. 161 

La fig. 2, qui est aussi une vue partielle , représente la roue eu coupe (rausver- 
sale, suivant son axe normal, et en vue extérieure à partir île cet axe. 

La roue est construite en fonte, bois et fer. L'arbre, les tourteaux, les couronnes 
extérieures et les coyuux sont en fonte; les bras, les couronnes intérieures et les 
fonds des augets sont en bois; ceux-ci sont en tôle et en bois; les frettes, tes 
brides et les boulons sont en fer. 

L'arbre A, qui est d'une longueur totale de 3*7 i, y compris les tourillons, est 
fondu creux avec ceux-ci, comme l’indique la lig. 2; il n’a pas moins de (10 cen- 
timètres de diamètre au milieu, mais 3 centimètres d'épaisseur seulement, et 
27 centimètres aux collets, qui ne sont Iravcrsésquc par un Irou de tti millimètres. 
Vers les extrémités de cet arbre, près de ses tourillons a, et à deux distances égales 
de son milieu, sont ménagées des portées cylindriques b, sur lesquelles sont ajustés 
les moyeux des croisillons nu tourteaux en foule B, L'une des extrémités de 
l’arbre A porte la roue denlée C commandant celle Ü, placée sur un arbre qui 
transmel la puissance molricc h l'intérieur de l'usine. 

Les croisillons ou tourteaux de fonte B, qui réunissent l'arbre aux bras de la 
roue, présentent une forme notablement différente de celles que nous avons vues 
jusqu'ici. On a cherché à éviter de percer le buis, et pour cela il a été ménagé des 
oreilles de chaque côté des croisillons, de manière que les bouls des bras qui s'y 
trouvent emboilés sont serrés simplement par des platines en fer et des boulons 
latéraux e, comme on peut aisément le comprendre par la vue de face flg. 1, la 
section transversale fig. 2, et l'autre section partielle (ig. 3. 

Chaque tourteau B, alésé au diamètre des portées b de l'arbre, est fixé sur celui-ci 
par quatre tories clefs en fer rapportées. 

Les couronnes extérieures E clanl en foule el celles intérieures F, en bois, l’as- 
semblage des bras G, qui sont tous en bois de chêne, doit avoir lieu de deux 
façons différentes. 

Les couronnes E, formées de plusieurs parties sur la circonférence, soûl fon- 
dues avec des parcloscs d dans lesquelles viennent s'ajuster les extrémités des bras, 
avec des boulons e qui les fixent. L’ajustcmenl dans la parelosc se fait préalable- 
ment è l'aide de coins en fer qui permettent de l'y assujettir avec exactitude, indé- 
pendamment îles boulons. 

la-s couronnes Intérieures F, étant au contraire formées de cintres en bois, sont 
d'alvord consolidées, ainsi que nous l'avons déjà vu, par des plates-bandes en fer /, 
avec des boulons qui traversent le tout (fig. 1 ). • 

L’assemblage des bras n évidemment lieu ici, à lenou et mortaise, avec un bou- 
lon g tirant à bois de bout avec un écrou prisonnier ( lig. 3 ). 

La fonçure H est clouée sur la circonférence extérieure des couronnes en bois F ; 
puis elle se relie aux couronnes en fonte en reposant sur uu rebord fondu avec 
chacune d'elles cl s'v trouve fixée au moyen de petits boulons. 

Les augets sont formés partie en bois et partie en tôle ; la première, h , en Lois, 
est disposée suivant les rayons de la roue, et par conséquent perpendiculaire à la 
fonçure; la seconde est une feuille de tôle de 3 millimètres d'épaisseur qui, au lieu 
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d'ètre simplement plane, est coudic de manière à présenter deux plans I, U qui 
forment entre eux un angle de 171 degrés, de façon que l’angle du dernier élément 
arec la tangente menée à la circonférence extérieure de la roue csl réduit à 
18 degrés, d'où, en résumé, l'écartement laissé libre entre deux augets, pour l'in- 
troduction de l’eau, n'est pas plus de 92 mill., ce qui n'aurait pas été obtenu avec 
des surfaces complètement droilcs. 

fa-s trois parties qui forment les augets sont boulonnées avec des nervures 
ménagées à la fonte aux couronnes extérieures E. Mais elleB le sont aussi avec les 
oreilles appartenant aux coyaux creux I fixés après les deux couronnes intermé- 
diaires F. 

Ces coyaux méritent une mention particulière comme remplissant un but qui 
caractérise surtout ce mode de construction, ainsi que nous l'avons dit en com- 
mençant cette relation. 

Une partie de la fig. 1, et principalement le détail (fig. 3 et -1), indiquent com- 
plètement la structure de ces coyaux. 

lis sont en fonte, coudés suivant la forme des augets ; leur section est circulaire, 
et ils sont creux, communiquant avec l’intérieur de l'auget et avec l'extérieur de la 
roue. Leur portion, dirigée suivant le rayon, est terminée par un tenon plein qui 
s'emmanche dans la couronne D, avec une partie noyée dans la fonçure H, formant 
embase, et une clef j il l'intérieur de la couronne pour les y retenir. 

Il est facile de concevoir maintenant qu'nussilût que l'eau s'introduit dans un 
anget, en admettant même que la lame en remplisse complètement l'ouverture, 
l’air puisse aisément s'en échapper, puisqu’il trouve une issue par chacun des 
deux coyaux correspondants. De même, à la sortie de l’eau, l’air peut rentrer dans 
l'auget cl favoriser le dégorgement. 

ComiRR et vannage. — Il reste peu de chose à dire du coursier J, qui se trouve 
dans des conditions analogues à ce que l'on a vu jusqu'ici. 

Il est en bois, légèrement incliné de la vanne à la roue; son extrémité, qui 
devient très-mince, est garnie par une feuille de tôle , qui se replie du dessus au 
dessous. 

La vanne K est maintenue dans un cadre en charpente L , dans lequel elle est 
montée en coulisse ; deux crémaillères k, engrenant avec les pignons l de l'arbre m, 
permettent d’en régler la position. 

Conditions df. «arche et d'etabussehent de u noce. — Elle a élé établie sur les 
données suivantes : 

Hauteur de la chute moyenne 6*53,7 

Volume d'eau disponible par t" 500 il 900 lit. 

Son diamètre étant égal à 6”250, cl tangente par sa circonférence au niveau infé- 
rieur, la pression sur le somme! est 


6» 535 - 6,250 = û»285. 
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Cette roue fuit marcher une lilaturc de colon de quinze mille broches de métiers 
continus, qui, ainsi qu'on le sait, absorbent une plus grande force motrice que 
les autres métiers du même genre. 
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ROSIS A AUGITS KM DESSUS 

COXSTRllTRS IMTIKMMKM SS MÉTAL 
{ PLANCHES 10, U ST 12) 

Après les roues construites en bois et en mêlai viennent se placer celles où il 
n'entre exactement que du fer et de lu fonte. Comme théorie il n’existe pas de dif- 
férence, si l’on en excepte le principe du tracé des augete. 

La construction en métal comprend plusieurs types assez distincts, comme struc- 
ture générale et comme forme d’augets. 

Pour les diamètres moyens, les croisillons sont ordinairement formés de cou- 
ronnes divisées en plusieurs segments el boulonnées avec les bras qui sont fondus 
à part, el qui sont eux-mêmes assemblés avec des tourteaux, de la même façon que 
dans les précédentes roues. 

Lorsqu'il s'agit des plus petites dimensions, soit pour des diamètres ne dépassant 
pas 2” 50 à 3 mètres, un peut fondre chaque croisillon d'une seule pièce comprenant 
la couronne, les bras cl le tourteau, qui devient un simple moyeu. 

Puis enfin, pour les roues qui atteignent H mètres et plus, les couronnes sont 
évidemment formées de plusieurs segments; les bras en fonte sont remplacés par 
des tirants en fer forgé rond, en nombre suffisant, et qui s’assemblent avec le tour- 
teau par des taraudages el des écrous. 

On verra justement ici un exemple de chacun des trois types, avec l'application 
de deux formes d'aiigcls. 

Le premier exemple à citer est une roue qui a été montée en 1841 dans la lilu- 
lurc de laine de M. Charles Bellot, à Angecourl, près Sedan. 

Il suffit de jeter les yeux sur la pl. 10, qui représente celte roue, pour apprécier 
h sa juste valeur sa lionne cl belle construction , entièrement due à N. C. ltellot 
lui-même. 

ROUE A ACOETS CONSTRUITE EM FONTE ET EM FIE 

(FIG. I A i, PI. 10) 

ENSEMBLE DR LA CONSTRVCTION 

Cette roue est établie pour marcher sous une chute de 4”51tl, et dépenser un 
volume de 300 litres par seconde environ. 

Sou diamètre est de A* 100 et sa largeur intérieure 2” 020; la charge sur le som- 
met de la roue est donc moyennement égale à 41 ou 13 centimètres. 

Elle est formée de deux croisillons extérieurs dont les couronncs’A, les bras B el 
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les tourlcaux C sont Tondus séparément et rassemblés au moyen de boulons. Son 
arbre I) est également en Tonte et d'une scelion circulaire dans toute sa longueur. 
Mais il est creux, et les tourillons sont en Ter et rapportés. 

Les deux couronnes comprennent entre elles il) augcls en tôle courbée qui sont 
rivés sur une Tonçure également en tôle. Mais il cause de la grande largeur de la 
roue, les angets sont en deux bouts sur leur longueur et le raccord des deux par- 
ties se Tait au milieu sur une jante ou couronne K sans liras, qui est parTailcment 
consolidée par 16 boulons K posés en écharpe, et qui sont reliés aux tourteaux C. 

Le moteur transmet sa puissance par une couronne dentée t’>, tlxée sur l'une des 
couronnes et à sa circonférence extérieure. 

Aiuirb , Toinui.oNs et corssixETS. — L’arbre I) est, ainsi qu’on l'a dit ci-dessus, 
fondu creux dans toute sa longueur. Sa Tonne générale est à |ieu près celle d'un 
balustre double avec des rendements ou parties cylindriques aux deux extrémités 
pour recevoir les deux tourteaux C. 

Le diamètre à l'endroit des portées est de 380 mill., et 203 auprès du cordon 
saillant qui ligure au milieu de sa longueur. Comme il est évidé intérieurement 
suivant un diamètre de 123 mill., il s'ensuit qu'il conserve seulement une épaisseur 
de 38 mill. mais dans les parties les plus minces. 

Cet arbre a 3*630 de longueur totale, plus les tourillons a qui sont rapportés. 
Pour qu'une pièce semblable soit parTaiteinent saine, c’est-à-dire sans souillures, 
elle doit être coulée dcliout, ou tout au moins fortement inclinée avec une masse- 
lotte à la partie supérieure où vient se loger la crasse, et que l'on coupe à froid. 

Dans ces conditions de fabrication, un arbre en Tonte résiste bien au travail de 
la roue. Un arbre en Ter ne vaudrait pas moins, si ce n’est toutefois la tloxion qui 
peut se manifester quand la largeur de la roue est un peu considérable comme 
dans celle-ci, vu que le diamètre d'un arbre en fer est nécessairement moindre que 
celui d'un arbre en fonte, que Ton peut augmenter pour ainsi dire à volonté, soit 
en le faisant rond et creux, soit en le laissant plein, mais garni de nervures. 

Les deux tourillons a sont en fer forge ajustés de force aux deux extrémités de 
l'arbre dans lequel ils pénètrent suivant une partie tournée de 0,300 de longueur, 
fixés à demeure par des clefs en acier. En dehors de l'ajustement, la partie qui 
constitue le touritlou proprement dit, et qui est engagée dans le palier b, est acié- 
rée pour augmenter sa résistance. Le tourillon a lut) mill. de diamètre, et une 
portée de 100. 

Cet ajustement, qui n'est pas vu sur la pi. 10, où l'arbre est représenlé en vue 
extérieure, est indiqué en détail pl. 12 lig. f), qui est une section longitudinale par- 
tielle de l'une des extrémités de l'arbre. 

Quelquefois cet ajustement se fait en tournant les tourillons légèrement coniques, 
et en les traversant par une clef méplale arrondie sur les angles cl chassée de force 
au travers de l'arbre. Mais en adoptant ce mode d'ajustement on doit prendre une 
certaine précaution pour ne pas faire éclater l’arbre sous l'influence du serrage de 
la pièce qui fait coin. 

Les paliers b sont en fonte avec coussinets de bronze. Leurs semelles sont incrus- 
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lées de toute leur épaisseur dans les pierres de taille qui forment le couronnement 
des deux murs latéraux ou bajoyers, que traversent les boulons c qui servent à fixer 
les paliers. 

Dans une roue comme celle-ci, où le métal est employé exclusivement dans sa 
construction, l'arbre est donc en fer ou en fonte. 

Quand il est en fer, il est naturellement cylindrique, toujours avec des par- 
ties saillantes pour recevoir les tourteaux, et qui permettent de ne pas tourner 
l’arbre dans toute sa longueur. 

En fonte, la forme est variable; ici elle est complètement ronde; autre part c'est 
un noyau cylindrique garni de nervures plates, augmentant de largeur vers le 
milieu , suivant la forme usuelle des balanciers. Si le diamètre est un peu plus 
grand, l’arbre peut être fondu creux. On en a un exemple pl. 5 , dans son applica*- 
tion à une roue à aubes. 

On pourrait citer divers systèmes qui se font remarquer particulièrement par 
l'ajustement des tourillons, lesquels font partie, dans certaines circonstances, de 
plateaux qui se fixent aux extrémités de l'arbre (creux dans ce cas-là), au moyeu 
de brides et de boulons, ou encore par un ajustement avec clavettes. 

Sans chercher à entrer dans plus de détails au sujet de ces divers systèmes, nous 
donnons seulement ici un tracé qui pourra donner l'idée d'un autre genre de con- 
struction d’arbre que l'on adopte quelquefois et dont a vu aussi une application 
pl. 5. C'est le détail d’un arbre eu tôle pour une roue hydraulique. 

La fig. 10 de la pl. 12 représente l'extrémité d’un arbre ainsi établi et rajuste- 
ment du tourillon. 

11 est formé dans toute sa longueur de manchons de tùle A réunis bout à bout 
par des ceintures rivées a, disposées en couvre-joint; les points qui doivent rece- 
voir les tourteaux sont garnis d’une virole en fer b d'une épaisseur convenable, et 
mises à leur place avant la réunion des manchons A par les ceintures a. Ces viroles, 
ajustées sur les manchons avec beaucoup de précision, sont arretées par des bou- 
lons ou rivets, à tètes noyées extérieurement, permettant de tourner la virole pour 
l’ajustement des plateaux. Ceux-ci doivent y être montés, comme à l'ordinaire, au 
moyen de clavettes de serrage. 

Le tourillon Ca été réserve en fer, qui vaut infiniment mieux que la fonte, dans 
celte application, ainsi qu'on le sait. Pour cela l'arbre est fermé à chaque extrémité 
par un manchon en fonte R , autour duquel se boulonne la tùle qui constitue la 
partie cylindrique; le tourillon C est ajusté dans ce manchon par une partie légè- 
rement conique et fixé par une clef c qui traverse le tout; c’est précisément l'ajus- 
tement dont nous avons parlé ci-dessus. 

Mais, alin d'éviter l'inconvénient dont nous parlions également, le bout du man- 
chon en fonte B est garni d'une frcltc eu fer d, entrée de force et à chaud , qui 
empêche la rupture de la pièce U sous l’intlucncc de la clavette. 

Cette construction est donc extrêmement solide et pratique. On peut toujours 
donner des dimensions suffisantes pour éviter la torsion sans tomber dans l'exagé- 
ration. 
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Ainsi, l'emploi des tùles de S à 8 mill. pour des diamètres de mandions variant 
de 330 à 600, convient évidemment des plus faillies roues aux plus puissantes. Seu- 
lement, lorsque lu largeur de la roue est un peu considérable , comme dans 
l’exemple que nous avons montré pl. 3, l'intérieur de l'arbre peut être armé de 
cloisons qui empêchent la flexion, sans avoir besoin d'adopter des dimensions qui 
dépassent les conditions pratiques. 

CmjBosxrs, sius et TOL'RTEArx. — Chacun des deux croisillons extérieurs de la roue 
se trouve composé d'une couronne A, formée de huit segments, et d'un même 
nombrr de bras en fonte B assemblés avec un tourteau C. 

La réunion des segments entre eux a lieu aux points mêmes de leur assemblage 
avec les bras. Par les détails flg. 3 et t de la pl. 10, on voit qu'en ce point les bouts 
des segments sont munis de deux rebords d qui forment une parclosc dans laquelle 
l'extrémité d'un bras est ajustée et fixée par six boulons c. 

A partir de la couronne, les bras, d'abord légèrement rétrécis, s'élargissent 
ensuite jusqu'il leur extrémité opposée; leur ajustement dans le tourteau se fait 
sans modifier celle forme, qui peut présenter l'avantage de retenir les bras dans le 
sens de l'extension du centre à la circonférence, à part la résistance propre îles 
IhiuIoiis. L'épaisseur des bras est de 30 mill., et leur largeur moyenne 140. Ils sont 
renforcés par une nervure placée au milieu de leur largeur et par une moulure en 
saillie qui garnit les deux Ixirds, sur lu face extérieure de la roue. 

Les couronnes A ont 330 mill. de largeur sur 13 d'épaisseur ; leurs bords exté- 
rieurs sont garnis d'une petite moulure circulaire qui forme à la fois nervure et 
ornement, et sur leur face intérieure est ménagé un rebord saillant de 48 mill. 
pour recevoir la fonçure. La même face intérieure est garnie de nervures de même 
saillie, avant exactement la forme des augels qui s’y trouvent boulonnés. 

Les lîg. 1 et 3 de la pl. 13 représentent à une plus grande échelle le détail d’une 
portion de l'auhage, en sections longitudinale et transversale. L'ajustement des 
augets avec la couronne est siiflisamment rendu clair par ces ligures, sur lesquelles 
nous reviendrons £t propos des augels eux-mèmes. 

Les deux tourteaux C qui réunissent les bras, et par lesquels les croisillons en- 
tiers sont fixés sur l’arbre, ont à peu près 1 rnètre de diamètre; ils sont garnis de 
nervures servant de parcloses pour l'ajustement des bras; cl entre les bras ils por- 
tent des bossages cylindriques obliques pour recevoir l’extrémité des tirants F qui 
soutiennent la couronne centrale E ( voir les lig. 7 et 8 de la pl. 13, dans lesquelles 
la première est une vue de face, partielle, d'un tourteau, les bras supposés enlevés ). 

La (ig. 8 est une section horizontale suivant la ligne brisée f-3-3, passant par le 
milieu de rajustement d’un bras et par l'intervalle de deux , sur le bossage où se 
fixe un des tirants F. 

A part les augets qui déjà réunissent les deux croisillons extérieurs, et les 
tirants F qui relient le centre avec les tourteaux, les deux couronnes A et celle E 
sont reliées par huit boulons entretoises J, taraudés aux deux extrémités et au. 
centre, et munis de deux écrous à chacun des trois assemblages. 

Ces boulons J étant justement sur chacun des bras, occupent par conséquent la 
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meilleure place pour que la solidité soit complète et le montage le plus rationnel 

possible. 

C'est aussi infiniment mieux que de les placer dans les augels, ainsi qu'on le fait 
dans les constructions en bois, et qu’on l'a tu précédemment. 

Augets et posçcrr. — Les (ig. t et 3 de la pl. 12 représentent spécialement l’as- 
semblage des augels avec l’une des couronnes extérieures A et la forme exacte de 
cette dernière. 

Les augets II sont formés chacun d’une seule feuille de tôle de 2 1/2 à 3 mill. 
d’épaisseur, qui a été courbée à chaud entre deux mandrins en fonte. Ils sont bon- 
lounés, d’une part, avec les nervures courbes f, venues de fonte avec les couronnes, 
et, d’autre part, avec la fonçure I. Celle-ci est fixée de même sur le rebord g, qui 
laisse une feuillure dont la profondeur est égale à l’épaisseur de la tôle pour que 
l'afllcurement ait lieu exactement. Mais, par la grande largeur de la roue , augets 
et fonçure sotd formés de deux bouts qui viennent se joindre au milieu sur In 
couronne centrale K. 

Par les lig. 3 et 4 de la pl. 12, on voit que cette couronne est simplement annu- 
laire, sans bras, et que sa section a la forme d’un T; elle est fondue en plusieurs 
pièces, avec des évidements rectangulaires A pour en diminuer le poids. Quoi- 
qu’elle ne soit pas directement reliée à l’arbre, elle est néanmoins parfaitement 
supportée par les tirants en fer F, qui sont clavelés avec les bossages cylindri- 
ques i venus de fonte avec cette couronne, et reliés aux deux tourteaux C par les 
bossages semblables j qui s’y trouvent ménagés; les tirants élant taraudés dans 
cette partie, deux écrous les retiennent en place, et permettent de les fixer très- 
solidement tout en réglant facilement leur position. 

La réunion des feuilles de tôle composant chaque augel a lieu sur une large 
plate-bande en fer plat A, de 7 à 8 millimètres d’épaisseur, à laquelle on a donné 
à la forge la forme des augels, et ces plates-bandes sont fixées sur la couronne E 
nu moyen de boulons. De façon que cette disposition établit non-seulement la 
réunion des fruilles de tôle, mais permet encore de donner aux augets toute la 
résistance nécessaire en raison de la charge qu’ils ont i'i supporter. 

Trace des aicetS. — Rien n’est plus convenable, sous tous les rapports, que la 
forme donnée à ces augels. Elle s’accorde aussi bien aux manipulations du métal 
qu’à l’ail mission de l’eau. 

En effet, une courbure continue fatigue beaucoup moins le métal qu’une brisure 
prononcée, dans le genre des augels en bois, et qui se pratique Cependant quel- 
quefois avec la tôle, comme nous le verrons plus loin. 

D'autre part on peut, par celte courbure et le peu d'épaisseur du métal, disposer 
la paroi extérieure de l'auget de façon que son élément extrême soit presque tan- 
gent au cercle extérieur de la roue, ce qui permet de retarder beaucoup le point 
de déversement. 

Néanmoins on peut s’écarter légèrement de cette condition, comme on l’a fait 
ici, sans grand inconvénient. L’élément extrême de la paroi extérieure des augets, 
dans la roue dont nous nous occupons, forme un angle de 10 degrés avec la cii- 
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conférence. Voici, en résumé, le procédé graphique employé ici pour déterminer 
le tracé d'un auget , fig. 1 , pi. 12. 

La circonférence de In roue ayant été divisée en autant de parties qu’elle doit 
avoir d'augets, on a mené îles rayons t r, l' r', etc., puis, par ces mêmes points 1 1 
on a tracé les obliques / n , n’, formant avec les rayons lin angle de NO degrés : 

soit, avec les tangentes qui seraient menées à la circonférence, l'angle de complé- 
ment 10 degrés. Los droites obliques ont été ensuite arrêtées mis points n cl n', de 
façon que ta distance de res points à chacune des obliques voisines soit, au plus, 
la moitié de l'épaisseur minimum de la lame d’eau admise; puis, par les points n 
et b', on a tracé les rayons h o, n' d, qui expriment le fond géométrique des aiigcls, 
c’est-à-dire que les droites f » el » o, représentent un angel qui serait formé de 
parois en lignes droites, les épaisseurs supposées égales à zéro. 

Maintenant il ne reste plus, pour achever le tracé, qu’à élever au point finie 
perpendiculaire fp à f », sur laquelle on prend le centre p de la grande courbe / q , 
le rayon l p élanl égal ici à S!N); puis enlln, h tracer l’are de cercle q q’ q 1 » la fois 
langent à la grande courbe, au rayon n o et à la circonférence qui marque l’exté- 
rieur de la fonçure. 

Rien n’est plus aisé ensuite que de déterminer les épaisseurs en traçant des 
arcs de cercles concenlriqucs aux premiers à une distance correspondante à ces 
épaisseurs. 

Uuanl à la valeur de l’angle sur lequel repose, pour ainsi dire, tout le tracé, il 
n’est pas possible d’en fixer la valeur à priori, valeur qui change nécessairement 
avec le rapport de la largeur de la couronne au diamètre de la roue ( voir plus loin 
Règles et données pratiques ); mais il est évident aussi qu’il peut varier d’une cer- 
taine quantité sans modifier sensiblement le résultat, et que le système d’auhage 
en tôle, par la courbure et le peu d’épaisseur de la matière, permet de le rendre 
aussi faible qu’on le désire, presque nul si l’on voulait, ce qui revient, dans ce 
dernier cas, à prendre le centre de la grande courbure sur le rayon même l r, sauf 
à en diminuer le rayon pour conserver aux parois récarlemcnl suffisant pour 
rinlrodurlion de l’eau. 

Cet écartement est de 1U0 millimètres dans notre exemple, pour une épaisseur 
de latne égale à 70 millimètres sous laquelle fonctionne le moteur. 

Transmission du mouvement. — La roue transmet sa puissance par la couronne den- 
tée C , adapléc directement à l’une des deux joues A ; elle engrène avec un pignon K 
monté sur l’axe qui traverse le mur de tamponne, el communique avec la transmis- 
sion de l’usine. 

Ut couronne dentée est composée de huit segments qui sont parfaitement ajus- 
tés bout à bout, et qui reposent à chaque joint sur des consoles venues de fonte 
avec la couronne A. (Voir les détails lig. 8 el 6, pl. 12). 

Chacun des segments est ajusté 6 plat sur les consoles, et s’y trouve ensuite 
arrêté par un seul boulon s placé justement entre deux dents. Mais, comme cela 
doit toujours avoir lieu en pareil cas, les boulons n’oul pas à résister le moins du 
monde à l'effort de la transmission; chaque segment porte deux ergots /, par les- 
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quels on l'ajuste entre (leu* consoles, en établissant lu jonction par des clefs m, qui 
doivent senir aussi à rentrer lu couronne entière. 

Ainsi que les ligures l'indiquent, le diamètre de l'engrenage G est sensiblement 
égal à celui de la roue hydraulique, puisqu'il ne l'excède même que de la longueur 
des dénis. Il n’a donc b supporter qu'un effort assez faible, comparativement à ce 
qu'il peut être lorsque l'engrenage est doue dimension plus petite que le moteur. 
Ncmr verrons plus loin l'évaluation précise de cet elTorl. 

Remarquons, quant à présent, que la denture a Sîi millimètres de pas sur IliO de 
largeur. L'engrenage a lieu fonte sur fonte brûle, et dans cette condition il doit 
être très-bien exécuté, et avoir un certain jeu, latéralement et à fond, pour obvier 
aux imperfections inévitables de la foide non lailléc, comme aussi pour compenser 
les variations des centres par suite du tassement des maçonneries. 

En résumé, on rencontre peut-être plus souvent des engrenages à denture inté- 
rieure, pour cette application, et tels que ceux que nous avons montrés avec les 
roues précédentes, que des dentures extérieures, comme celle-ci. L'engrenage 
intérieur présente, comme avantage, qu'un plus grand nombre de dents sont en 
contact en même temps qu’avec celui extérieur; mais l'adoption de l'un ou l’autre 
dépend surloul de la disposition des localités, eu égard h la position que l'arbre 
intermédiaire doit occuper et au rapport à établir entre les deux diamètres des 
roues : on ne peut donc pas prescrire l'un à l'exclusion de l'autre. 

Dans un cas ou dans l'autre, l'engrenage étant appliqué directement sur la roue 
elle-même, au lieu qu’il soit monté sur l'arbre, ce dernier n'est plus sujet à une 
torsion aussi considérable; il ne peut éprouver que celle Irés-fnible qui provient 
de la llexion de la couronne, par ce fait que la transmission n'a lieu que par un 
seul côté. 

Vaxxaue. — Le vannage ne présente rien de particulier comme fonction qui n'ail 
été décrit précédemment. La construction seule de la vanne M, qui est cxéculée 
en feuilles de tôle renforcées par des cornières en fer, diffère des précédentes, qui 
soûl en bois. Néanmoins, une construction analogue a été indiquée à propos d'une 
roue de côté représentée pl. 5. 

Celle vanne-ci est encore munie de deux crémaillères v commandées par les 
pignons * de l'arbre horizontal N. 

Sa largeur est moindre que celle de la roue, et est égale à 2,620; c'est tïij) milli- 
mètres, dont la roue excède de chaque côté, cl qui permettent la libre évacuation 
de l'air. 

Le coursier O est construit en bois, comme précédemment, et comme cela se 
fait presque toujours, quel que soit le mode d'établissement de la roue. 

Mentionnons, pour terminer ce qui regarde la roue de M. Bellut, qu'on avail 
adapté à la vanne un régulateur à air, agissant de la même façon que ceux appli- 
qués aux machines à vapeur pour régler la vitesse. 

Cet instrument, dont nous parlerons avec détail à la lin de ce Imité, fait ordi- 
nairement mouvoir une petite vanne additionnelle, plus légère que la principale, 
cl qui, chaque fois que la vitesse du moteur tend à éprouver une variation, modi- 
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lie inversement le volume d'eau que la roue reçoit dans un temps donné, de façon 
à conserver au moteur sa vitesse normale. 

Conditions de marche. — La chute étant connue, cl égale à 4“ 3 16, il reste à con- 
naître le poids d'eau qu'elle peut recevoir alin de pouvoir déterminer sa puissance 
théorique. 

Or, avec sa largeur de vanne de 2" 020, on l'a fait marcher avec une levée de 
70 millimètres et une charge sur le centre égale à 100 millimètres. Il en résulte 
que le volume d'eau dépensé se trouve èlrc dans ces conditions {38 et 40) : 

12? x 2- (S x 1,123 s 339,39 litres, 

soit 300 lilrcs d'eau dépenses par seconde. 

Far conséquent, la force hrute du moteur égale 

I-SIO x 3Ü0 1 = 1030,30 kilogramme très, 


Soit en chevaux 


1 030,50 
73 


21,80. 


En comparant ce résultat avec la force absorbée par les machines qu'elle met- 
tait en mouvement, on a trouve que le rendement n'était pas au-dessous de 
78 p. 0/0, ce qui n'a rien qui puisse étonner dans les conditions où se trouve cette 
machine. 

Effort sir u transmission. — La vitesse de la roue étanl réglée à 1"50 par 1", 
cl celle de l'eau, due 3 la charge 0* 10, élant 2*80 (fl), le rapport des deux vitesses 
devient : 


r _ 1 ,56 

Ÿ“ 280 


= 0,337. 


L'effort de la denture de l'engrenage fixé sur la couronne est égal à 


1 030,30 
1,50 


1049 kilogrammes. 


Un suppose encore ici que la roue puisse transmettre pendant un instant toute 
su puissance pour ne pas rester au-dessous d'une résistance suffisante. 

Du reste, celle même roue fut expérimentée une fois avec une dépense d’eau 
telle que l’effort qu’elle eut à transmettre fut évalué à 43 chevaux environ , et cepen- 
dant elle n'en fut aucunement avariée, aucune pièce ne manqua et n'a pus manqué 
depuis. 
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Celle roue a été établie par nous-mêmes pour Taire marcher un moulin de 3 à 3 
paires de meules; elle représente ici le mode de construction où les croisillons 
sont fondus d'une seule pièce chacun, comprenant les joues, les bras el le 
moyeu. 

La chute n'étant, en effet, que de 3” 500, qui est certainement la limite au-des- 
sous de laquelle les roues en dessus cessent d’èlrc applicables, le diamètre n'a que 
3*380 et la largeur I mètre, les croisillons sont très-faciles 5 exécuter d'une seule 
pièce. 

La lig. t" est une élévation de la roue avec toute la partie chargée en coupe, 
l’autre partie de la circonférence étant en vue extérieure ; 

La lig. 3 en est une vue partielle en section horizontale par l’axe, faite dans 
l'unique but de faire connaître la structure du croisillon. 

La lig. 3 est une section transversale de l'une des joues , à une plus grande 
échelle. 

Croisillons. — Un croisillon comprend donc, la joue A, portant les rebords a el é 
pour fixer les migels E el In fonçure F, et les bras B avec le moyeu C. La joue est 
bordée extérieurement de deux nervures en demi-jonc, ainsi que les bras, dont le 
panneau esl exactement correspondant à relui de la joue, lais bras sont renforcés 
extérieurement par une nervure centrale qui est prolongée jusqu’à la circonfé- 
rence extérieure; une nervure semblable existe intérieurement, mais s'arrête à la 
circonférenre intérieure de la joue A. 

Les deux croisillons sont calés sur l'arbre I), qui est en fer forgé. Comme, malgré 
la petitesse du diamètre, l'effort sur l'assemblage de l'axe est toujours considérable, 
on a mis trois clefs pour chaque croisillon, au lieu d'une seule, qui pourrait suffire 
à la rigueur, mais qui fatiguerait beaucoup, el qui sérail plus difficile à serrer aussi 
fortement qu'il esl nécessaire de le faire. 

Accets. — Au lieu de prés»' nier une courbe continue, comme dans la roue pré- 
cédente, ceux-ci E sont pliés à peu près d'équerre au raccordement de la face 
inclinée avec le fond, qui esl complètement plat, et à celui de ce fond avec le rebord 
qui réunit les augets à la fonçure. Cependant ces coudes ne peuvent jamais être à 
angle vif, ce qui serait tout à fait contraire à l'emploi de la tôle, qui ne doit être 
pliée que suivant des arrondis très-prononcés. 

On devra remarquer qu'en fondant les joues d’une seule pièce, et avec les bras, le 
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nombre des augcts n’a pas besoin d'ètre proportionnel à celui des bras comme 
dans le cas contraire, où le raccordement de ces diverses parties exige qu'elles 
renferment exactement un même nombre d'augets. Ici, néanmoins, il y a (1 bras 
et 24 augets, ce qui n’est que plus régulier. 

A part cet avantage, qui n'est cependant que secondaire, ce montage est très- 
solide et même élégant. Mais il est évident qu'on ne peut en faire usage qu'aulanl 
que les diamètres ne dépassent pas une certaine valeur qui est à peu près 4 mètres, 
au maximum. On peut encore, dans certains ras, prendre un terme moyen, fondre, 
par exemple, les bras avec le moyeu el rapporter les joues par segments ; ou bien 
faire venir chaque partie de couronne avec un bras, et réunir ceux-ci sur un tour- 
teau fondu à part, ainsi que cela sc fait souvent pour les volants des machines <i 
vapeur. 

Anuissiox UE l'eau. — L'eau est amenée sur le sommet de la roue par te cour- 
sier G, avec sa vanne en bois 11. 

En retranchant le diamètre de la roue de la ehutc totale, soit 3,300 moins 2,280, 
il reste 22 cent, pour la lame d'eau ou charge sur le somme! cl le désaflleurement 
du coursier sur la roue , d’où la charge est égale à 20 cent, environ. 

En supposant la vanne levée de 5 à G cenl. c'est une pression de 17 cent, sur le 
centre de l'orillcc, et une vitesse V égale à 1*83. 

Par conséquent, en prenant ^ égal à 0,5, le nombre de tours que la roue doit 
effectuer dans une minute égale, 

1^3X60 |, 

2,28 x * x 2 

Cette vitesse est Ires-faible pour une aussi petite roue, cl le plus souvent les 
roues de dimensions analogues ont une vilesse voisine de 10 tours par minute. 

En effet, celle-ci a marché avec une pression d'eau égale à 50 cenl. sur le centre 
de Toriliee, dont la hauteur était de 8 cent. Elle faisait alors 15 révolutions par 
minute; la dépense était égale à 150 litres par i", d'où la puissance théorique dé- 
veloppée atteignait 5 ,lu G6. 
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(ris. 1 A 9, EL. K ) 


Octle roue csl intéressante sous le double point de vue de sa construction et de 
l'histoire; c'est, en effet, un des monuments qui témoignent du degré d'avance- 
ment où se trouvait déjà la mécanique en 1830, année où elle fut construite pour 
la manufacture de porcelaine de Sèvres. 

Malgré l'éloigifenient de celte époque, relativement aux progrès rapides de l'in- 
dustrie, on est forcé de reconnaître que la machine dont nous avons à nous occu- 
per en ce moment, possède In plupart des qualités que l’on rencontre aujourd'hui 
dans les moteurs de ce genre les mieux établis. 

La roue de Sèvres fonctionne sous une chute totale de <1*80 avec une pression ou 
hauteur d'eau sur son sommet de 0*21 à 0*33, et son diamètre égale, en effet, 
0,36. La largeur qu’elle présente intérieurement à l'introduction de l'eau est égale 
à 0,82. Par conséquent, en se Lisant sur les conditions ordinaires de marche, soit 
une levée de vanne de 0 cent., la dépense d'eau devient 70 litres environ, et sa 
puissance théorique égale : 

70 X 6*80 . 

= 6,31 chevaux. 

jo 

Si elle n'a pas été établie pour une dépense absolument identique, c'est au moins 
dans cette condition que scs dimensions permettent d'obtenir le maximum de ren- 
dement. 

Disposition d'ensemble. — La lig. 1 est une élévation de la roue en vue extérieure, 
et une portion en coupe pour laisser voir l'aubagc ; 

La fig. 3 csl une section horizontale par l’axe, et sur ceux D des tirants paral- 
lèles aux faces de la roue; 

La lig. 6 est une section verticale partielle faite, au contraire, sur les tirants 
obliques E ; 

Les fig. 7, 8 cl 9 sont des détails d'assemblage. 

Les deux joues A sont composées chacune de huit segments, qui sont réunis 
entre eux, pour former le cercle, par un assemblage à moitié épaisseur avec des 
boulons qui tiennent les deux parties serrées l'une sur l’autre. Les augets B élaul 
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boulonnas avec le* joues, comme, dans les roues précédentes, suffisent pour les 
tenir liées solidement, par le peu de largeur, sans cutreloises. 

La liaison de la couronne avec t'axe C se fait ici d'une façon nu peu différente 
que ce que l'on a vu jusqu'ici , c’est-à-dire que les liras sont remplacés par des 
tirants en fer rond D et E, les uns dans les deux plans des faces, et les autres allant 
en diagonale d'un côté à l’autre. 

Ce double système de bras ou tirants se rattache aux deux tourteaux en fonte F 
lixés sur l’arbre C, comme à l'ordinaire, au moyen d'un clavetage. 

Cette disposition, par laquelle la couronne est positivement reliée à son axe par 
traction simple, est motivée par la faible largeur de la roue et par le mode de 
transmission qui consiste encore dans une couronne dentée C, tixéc à la circonfé- 
rence même, d'où il résulte que non-seulement l’axe n'éprouve aucune torsion, 
mais il ne peut guère non plus s’en manifester sur la jante, de la joue qui com- 
mande par l'engrenage, à celle opposée. 

On a donné à ce genre particulier le nom de roue à suspension, attendu que la 
couronne semble, en effet, suspendue à son axe. Comme roue d'un grand diamètre, 
construite eu métal, c’est, du reste, à peu près le seul système qui puisse convenir 
pour lui donner toute la légèreté désirable; il est évident qu’il serait impossible 
de faire des bras de pins de 3 mètres de longueur en fonte de fer, avec une sec- 
tion transversale assez faible pour que leur poids sc trouvât suffisamment réduit; 
et ce n'est pas nécessaire, d'ailleurs, dans les conditions de largeur où l'on se 
trouve ici. 

L'eau est encore amenée sur la roue par un coursier en bois 11, muni de sa vanne 
régulatrice I, commandée par des crémaillères a, et des pignons b montés sur un 
axe horizontal e. 

On fera peut-être la remarque que la vanne se trouve beaucoup plus près du 
centre vertical du moteur que nous ne sommes dans l'habitude de le conseiller; 
mais si l’on fuit en même temps l'observation que la pression sur le sommet est 
extrêmement faible (55 centimètres) et le diamètre très-grand, on en déduit que l'ad- 
mission de l'eau, dans cette situation spéciale, ne doit pas en souffrir notablement. 

Néanmoins, celte vanne serait reculée jusqu’à 70 ou 80 centimètres que cela ne 
vaudrait pas moins; et, disous-lc, vaudrait mieux, dans le cas où la charge nor- 
male se trouverait augmentée fortuitement pour une cause ou une autre. 

Cochonnes, tourteaux et tirants en ff.r. — Les fig. 13 et 14 de la pl. 15 représen- 
tent une portion de couronne composée des joues A et leur assemblage avec les 
tAles qui forment les augcls; 

Les lig. 15 et Ifi représentent la même portion de couronne, mais vue extérieu- 
rement pour laisser voir la couronne dentée (î et son mode d'application sur la 
joue en fonte ; 

Les fig. Il et lî représentent l'un des tourteaux F en vue extérieure et en sec- 
tion horizontale suivant la ligne brisée 1-5-3. 

Ou voit que la construction de la couronne et l’assemblage de scs joues A avec 
les augels B sont complètement identiques à ce que l'un a vu à l'égard aie la roue 
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précédente : il n'y a donc rien à ajouter qui n’ait été dit déjà; mais les tourteaux 
qui rattachent la couronne à l’axe de In roue ont une forme spéciale appropriée à 
la disposition des bras nu tirants en fer. 

Chaque tourteau consiste dans un plateau circulaire, garni, au centre, d’un fort 
mamelon par lequel il est calé sur Taxe C, et à la circonférence, d'un rebord épais 
percé de trous pour le montage des tirants I) et F., avec des bossages U et d ' qui en- 
tourent les trous, tint pour conserver la résistance de la pièce que pour recevoir 
les écrous à l'aide desquels ou fait l'assemblage. 

Les tirants 1) perpendiculaires à l'axe C, et qui forment les croisillons extérieurs, 
sont terminés chacun, du coté de la couronne, par un T qui se trouve encastré 
dans un bossage rectangulaire e, ménagé sur la face intérieure de chaque joue A. 
Par les fig. 8 et 9 de la pl. 1 1 , qui représentent cet assemblage , on peut voir que 
l'arasement intérieur du T, ou la partie contre laquelle le tirage s'exerce, est hors 
d’équerre, de façon que, par celte traction, la lige se maintienne naturellement 
dans son entaille et qu'elle n’ait aucune tendance à s'échapper, ou, soit dit techni- 
quement, quelle ne lire pas au vide. L’autre extrémité de chacune des mêmes 
tiges D est terminée par une portée cylindrique, plus forte que le corps, qui tra- 
verse le rebord du tourteau h l'intérieur duquel elle est taraudée pour recevoir un 
écrou et un contre-écrou. « 

C'est donc par le serrage de ces écrous que l'on donne aux tirants la rigidité 
convenable, et que l'on exerce la traction qui maintient la couronne réunie à 
son axe. 

Mais le tirage des premiers boulons D ne suffirait pas, malgré son énergie, pour 
empêcher la couronne de gauchir et de trembler, par le grand diamètre et sou peu 
de largeur; il est indispensable d’ajouter une série d'autres tirants E, qui se croi- 
sent, et font l’elTel de diagonales invariables à l’égard des rectangles que forment 
les tirants D avec Taxe cl la couronne. 

L’ajustement des tirants obliques avec les tourteaux est le même que celui des 
premiers D; mais leur liaison avec les joues A est différent, ainsi que l'indique la 
lig. 7 de la pl. 11. Dans ce dernier cas l'extrémité de chacune des tiges est taraudée 
et vissée dans un bossage rond / appartenant à la joue A, et de plus fixée au moyen 
d'une clavette g. 

On remarquera que les tirants obliques E se croisant deux à deux dans un même 
plan, sont un peu courbes, de façon à se superposera leur point de rencontre, ce 
qui n'offre, du reste, aucun inconvénient sous le rapport de la solidité, puisqu'ils 
se soutiennent réciproquement. Néanmoins, si le diamètre de la roue était moindre, 
il serait assez difficile de leur donner la tension nécessaire par les écrous, dont le 
serrage devrait être exlrèmcmcnt énergique, à moins que l'on ne réduisit le dia- 
mètre des liges proportionnellement. 

Arbre de ia boue. — L’arbre C est en fonte et ne porte que les tourteaux F, qui 
s'v trouvent fixés sur îles portées cylindriques au moyen de quatre clavettes chacun. 
La portion de l'arbre comprise entre les tourteaux est un noyau nmd légèrement 
rentlé et garni de quatre nervures courbes qui viennent se terminer sous forme de 
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talon* arasés avec les embases eonlre lesquelles portent les tourteaux. En dehors 
«le ces derniers l'ai lu e est terminé |iar des tourillons cylindriques par lesqoéts 
l'ensemble «le la rooe repose sur tes potier* J. Oïl remarquera encore que t'nrhre 
est prolongé «lu côte «le la commande pour atteindre ic palier correspondant «pii 
se trouve excentré de ta ipianlilé nécessaire pour le passage de la couronne dentée G. 

Cet arbre esl fondu plein; son diamètre an milieu do la longueur est d«‘ 
lr’O millimétrés, et les portée* en ont KH); In distance des paliers J, do centre en 
centre, est de t"38f> : il est donc bien assez résistant, n'elanl aucunement soumis 
à la torsion, cl n’ayant «ju'éi supporter le pools «le la roue et «le l’eau qu’elle con- 
tient en marche. 

TiivNsmsstnv ai Moovrucrr. — La couronne dentéqG, par laquelle la roue transmet 
sa puissance et son mouvement, esl fondue en quatre segments appli«piés contre 
l’une «les jones A, el qui sont pitiés enlre eux bout à Imut par un bouton pour 
dioqui- jonction (voir l«-s détails liç. 15 et ttt). 

A chaque jonelion les extrémités des deux segments sont garnies d’une nervure 
el «l’une patle, de façon que les deux réunie* forment une pnrtic rectangulaire qui 
sc trouve engagée entre les «leux talons /« venus de fonte avec la joue A, disposition 
semblable, quant au résidlai, ii ce «pic l'un a déjà inoulré précédemment, pour 
soustraire complètement les boulons h renfort transmis par In denture. 

A part cela, l'ensemble «le la couronne esl maintenue contre la joue A par trois 
boulons « pour chaque segment, c’est-ù-dire pour douze boulons en lolalilé. 

Quant à la structure de cette couronne, su section transversale est simplement 
uni 1 équerre, dont la lace verticale esl dressée et s’appuie sur la joue A «pii porb' 
«les saillies correspomtanles pour la recevoir, et dont l'antre fuce porte Inlériçnre- 
*2% nient les dents d’engrenage. Quatre nervures j , en écoinçons, garnissent cha- 
cune «les portions pour augmenter sa résistance, el surtout pour qn’dlcs aient bien 
' ’ conservé leur forme pendant la fusion. 

F.i ro*T srn la. ncvnio:. — En conservant les conditions dans lesquelles nous avons 
supposé l’état do marche «le la roue, sa vitesse de rotation calculée sur celle do 
IVuti initiale, doit étie, eu moyenne, égale à 3 tours environ par minute; sa 
vitesse circonférentielle étant «le I mètre par I". Celle de la denture, dont le dia- 
mètre est un peu plus faillie, égalerait de même 0“ IWST. 

Par conséquent, avec fi“80 «le chute, et une dépens 1 de "0 litres par 1", la pr< - 
sion sur la denture égale 

7(1 X fi.HO , .. 

... - o 11* i kilogrammes 


Ses dimensions, pour résister à cet effort, sont : 

Épaisseur des dents. . . 25 mill. 

Largeur — . * 100 

Ces dimensions sont à peu près celles que l'on donnerait aclncllcmenl pour une 
même icsi.-lanrc, dans les «ûrfcoiislanres ordinaires «le la «nnstTOclion des machines. 


’-'Vf-Vi't 





MOTEURS HYDRAULIQUES. 




Ayant été chargé nous-mémc un Jour de l'étude d'un projet de moteur hydrau- 
lique avec certaine* conditions particulières, nous avons été conduit à adopter la 
disposition, que les ligures ci-contre 33 et 3<i indiquent, et qui consistent en deux 
roues en dessus, A uugels, qui peuvent marcher indépendantes ou réunies par 
leurs axes, à volonté. 

Pour justifier ce prujcl et permettre d'en faire l’étude nVec nous, disons quelles 
étaient les conditions proposées. 

Le moteur devait occuper l'intervalle conqH'is entre deux hiltiments qui renfer- 
maient loue deux des appareils à mettre en mouvement. 

La prise d'eau occupait le même intervalle, mais à l'extrémité opposée II celle où 
devait se trouver Taxe des rours hydrauliques, c’csl-ît-dlre que le chenal C amenant 
l'eau sur les moteurs devait avoir une longueur d'environ H mètres. 

La chute égalait et la dépense variant de 480 à 030 litres environ, suivant 
les diverses époques de l'année. 

D'après cela, pour obtenir un% vitesse de rotation assez grande on s'est arrêté 
d’nhord à employer des rours en dessus quoique la chute disponible fût très-faible, 
et mémo au-dessous de la limite que l’on assigne d’ordinaire pour l'emploi de ce 
svstèine de moteur. 
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Mais avant d'adopter les roues eu dessus il était important de s'assurer si l’cmpla- 
ccinent disponible, |H>ur établir les moteurs, suflisail pour avoir une largeur de 
roue et d'orilice capable d'effectuer la dépense; on a vu, en effet, qu'avec les roues 
en dessus, les dépenses par unité de largeur sont infiniment plus restreintes qu'avec 
les roues en déversoir avec lesquelles ou dépense généralement 3 à 300 litres par 
mètres dans les conditions les plus ordinaires, tandis que les roues en dessus ne 
défassent guère 130 à 300 litres. 

Dans le cas présent la dépense maximum étant 030 litres, et la largeur totale 
«"00, la dépense |»nr mètre ne pouvait |>as être inférieure à 110 litres, et devait 
surtout être supérieure attendu qu'il fallail prendre aux dépens de remplacement 
disponible un canal de décharge pour les eaux, ce qui devait réduire la largeur des 
roues ou de la roue, s'il n'en existait qu'une seule. 




On a donc trouvé que les conditions seraient remplies en établissant deux roues A 
de cliacuuc 2*25 de largeur intérieure et 1"93 de diamètre, laissant entre elles, en 
plus des épaisseurs de leurs couronnes et des maçonneries, un canal l> de 30 cent, 
de largeur par lequel le volume total des eaux puisse facilement s’écouler lorsque 
tes roues sont arrêtées. 

U charge totale réservée sur le sommet des roues est donc égale à 25 centimètres, 
ce qui. avec une levée-de vanne moyenne de ü cent., permet de dépenser 120 lit. 
par mètre de largeur, soit pour une roue ; 

120 x 2,23 = 270 litres. 
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Dan» le cas île la dépense maximum , l'ouvcrlam verticale <le la vantic B devait 
elre de II centimètre»; la capacité des augels élail calculée pour y suffire . 

D'après cela , il csl utile de déterminer la v itesse de rotation que peuvent prendre 
tes roues, et de comparer celle vitesse avec ce qu'elle aurait été si l'on avait adopté 
une roue de cité, en déversoir. 

La charge sur le centre de l'orilice étant égale à 0,23, qui engendre une vitesse 
à -2,21 ; y ). et le diamètre de chacune des roues, égal à 1,113, si l'on udinet pour 

P 

l'instant le rapport y égal à 0,5, on trouve pour le iioinhrc de tours [air 1', 

1.10» x 00 

H = ■ . ■ ■ = 10 8 


Avec une roue en déversoir, dont le diamètre n'aurait dû être inférieur à 3“ 30, 
mais avec une même vitesse circonférentielle, on n'aurait otitenu dans une minute 
que 

1 .03 

n 1 <=r- 10,8 X = 3 ; = 3’8 

3.03 

soit moins de 4 tours. 

Maintenant il est ruelle de concevoir que ces roues devaient être construites en 
métal à cause de leurs faibles dimensions comme diamètre, et aussi de leur 
gnude largeur, relativement. Leur construction est à peu prés identique à celle 
que nous avons vue précédemment pl. Il, (ig. 1, à la seule différence de forme des 
augets qui sont ici arrondis dans le fond. 

Les deux roues peuvent être réunies entre elles au moyen d'un embrayage, de 
façon à pouvoir utiliser au besoin leur puissance totale dans l'uu quelconque dis 
deux bâtiments. Déscuihrayées, elles commandent isolément de chaque côté. On 
peut également arrêter séparément l'une ou l'autre. 

.Mais, pour qu'un mécanisme semblable fonctionne bien, il est nécessaire que les 
deux roues aient leurs paliers respectifs disposés dans celle partie sur une plaque 
de fondation très-solide, qui ne laisse aucun dérangement se produire dans le rap- 
port des centres des ai lu es. 

Les deux [ailiers rapprochés du manchon d'embrayage sont en effet fixés sur nue 
plaque de fonte qui rcpiMe sur les murs !' du canal de fuite U. Comme ces man- 
chons a sont de fortes dimensions, et qu'on ne les fait fonctionner que quand les 
limes sont au repos, celui des deux qui est mobile porte une gorge dans laquelle 
s’engage un levier foui clin b que l'on inaïueuvi e par uiic vis sans fin e. Cette dispo- 
sition u également pour objet de maintenir les manchons bien eu prise, lorsqu’ils 
sont embrayés, du de tes empêcher de se rencontrer par un glissement accidentel 
dans le cas contraire. 

Les extrémités opposées des axes de rotation portent une roue dentée L sur 
laquelle ou prend ta puissance développée par les moteurs. Ces roues se trouvant 
placées en dehors des tourillons, il en résulte que ces derniers ont à supporter 
l'effort de tomi ou, condition que nous u 'avions pas encore rencontrée jusqu'ici, 
mais sur laquelle nous reviendrons plus lard en traitant la question de leur résistance' 
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Parmi 1rs roues dont on vient Je voir les détail», plusieurs noue sont pai liciilièn- 
nieiit runmiee (tour les avoir construites nous-mètneg ou en avoir suivi la cunslrito 
liou. En celle qualité nous connaissons leur |>oiJs el prix de revient hss, z exacte- 
ment; nous croyons donc très-utile Je consigner ici les renseignements ipie nous 
possédons à cet égard, atlendu qu'ils pcrincltent de faire la même appréciation 
pour un moteur qu'il serait donné d'établir, en faisant les réserves des changements 
survenus dans le prix des matériaux ou de la main-u'u-uvre, avec le temps el sui- 
vant les localités. 
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. Pour former le poids total, tel qu'il est indiqué au tableau arec les poids partiels 

i * *V ‘ V : de toutes les parties, celui des fers el tonte a pu être obtenu par une pesée 
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Colle roue, «Uifil nniis n'avons donné que le détail de l'nubrtgé, a élé construite 
en rcmplaccmcnl d'une autre, exclusivement en buis. Celle dont nous nous occu- 
s actiicllenienl est également eu bois excepté ses augels qui snnl en tûle, et qui 
même temps ta fonçure. 

dessus donne doue, en même temps que les poids et les prix, les 
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Celle roue esl revenue, comme on le voit, mise en plate, à environ 9,700 fr. ; 
pour peu que l'on compte les objets manqués ou autres non-valeurs, on peut éle- 
ver ce chiffre à 10,000 fr. Comme le poids total de la roue, en y comprenant l'arlnc 
et les paliers, est de H, 121 kilog., le prix de revient esl donc de 

iCSï = °‘ r 876 par kil ° e ' 

Si l’on suppose que la dépense d'eau devienne assez considérable pour que les 
augels soient à moitié remplis, la charge sur chaque tourillon atteint 0,100 kilo- 
grammes environ, et, dans les circonstances ordinaires, cette charge peut être 
évaluée au moins à tiuOO kilogrammes. 
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Sans posséder sur celte roue dos renseignemoms aussi ueiauies qu n i égara aci 
précédentes, nous pouvons, néanmoins', en donner le poids total et le prix di 
rev ient. 

Kilo pèse, sans son arbre, 1,60» kitog. ; l’arbre, en fer forgé, pèse «« kilog., v 
compris mi excellant de 9 mètres qui pénètre dans l'usine. 

Son prix de vente s’est élevé à 3,900 fr. 

|_a charge sur les tourillons se compose encore du poids propre de In roue , plu: 
celui de l’eau nui peut s’élever à 980 kilogrammes environ, et de celui d'un engrc- 


Ce qui nous reste à dire au su jri des roues qui reçoivent l'eau ?i leur partie supé 
rieure est relatif h celles dans lesquelles l’admission de 1 eau a lieu an-dissous du 
sommet , ou, pour mieux dire, enlic le sommet et le centre. 

Mais nous faisons précéder celle dernière partie d'un complément des règles et 
données pratiques qui sont nécessaires pour déterminer très-exactement toutes les 
p irlies du genre de moteurs dont nous terminons ici la relation. Du reste, lu pln- 
pai | des mêmes principes s’appliquent également aux roues recevant l'eau au-des- 
sous du sommet, pour lesquelles on verra cependant des méthodes graphiques qui 
les concernent directement. 
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COMPLÉMENT DES RÈGLES ET DONNÉES PRATIQUES 

Sun IIS ROUES A AUGETS EST DESSUS 

vvplicvtuiss aux torts niKcénxxTBS 

Après les détails qui viennent d’èlrc donnés sur la construction des roues à 
augets ordinaires, c'esl-à-dirc celles qui reçoivent l'eau sur le sommet, il est néces- 
saire de revenir maintenant sur les calculs relatifs à ce genre de moteurs, calculs 
qui n'ont clé qu’indiqués dans les notions préliminaires (69). 

Tous les principes que nous allons essayer d'exposer, et les règles pratiques qui 
en découlent, s’appliquent généralement aussi bien aux roues en bois et métal 
qu'à celles construites exclusivement en métal. 

Ce qu'il est donc très-importunt d'établir, comme règles générales, ce sont les 
points principaux suivants : 

1 Examen des conditions suivant lesquelles l'application de la roue à augets est 
favorable ou possible; 

â" Sa vitesse mise en rapport avec celle initiale de l'eau, d’après la dépense totale 
et la chute; 

3« Détermination de la figure de la roue eu section longitudinale, cl disposition 
du vannage; 

A" Proportions de la roue et des organes de transmission. 

BXAM1BT DES CONDITIONS CONVENABLES POUR L'ADOPTION 
DU SYSTÈME 

La disposition même d'une roue à augets peut suffire à faire comprendre que, 
pour des chutes de moins de isoü, l’application en devient difficile, ou du moins, 
que l’avantage qu’elle présente avec des chutes supérieures, soit de 4 mètres et 
au-dessus, cet avantage, disons-nous, disparaît, cl une roue de côté en déversoir 
est de beaucoup préférable. 

De même, loisque la dépense s'élève au-dessus de 500 litres par 1", la largeur 
qu'il est alors nécessaire de donner à la roue pour cITcclucr cette dépense devient 
très-grande si l’on veut rester dans les rapports de vitesses et d’épaisseurs de larne 
d'eau convenables pour un bon rendement. 

En effet, si le diamètre est faible , par exemple , cl la dépense considérable , on 
csl conduit à faire des roues ayant assez l’apparence d'un rouleau dont l'axe est 
très-long et doit être par conséquent d'une assez grande force pour éviter la flexion, 
cl dans cette condition il y a de la difficulté à bien armer l'intérieur de la roue pour 
consolider la couronne dans le sens de l'axe. 

Tout examiné, on peut dire qu’il doit exister entre In chulc cl la dépense une 
rclation telle que la largeur conserve avec le diamèlic un rapport extrême qu'elle 
ne dépasse pas. 
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Mais la chute peut être Iris forte et la «lépensc tri s-faible, sans le moindre incon- 
vénient, ranime on l'a vu dans l'exemple de la pl. 7 (lie. 3), qui est une roue fonc- 
tionnant avec 120 lit. d'eau, au plus, sur I2“S0 de chute. Dans ces conditions le 
rendement du moteur peut atteindre son maximum et s'élever jusqu'à 7S ou KO 
p. 0 0, surtout si la construction est bien entendue. Les roues en dessus ne sont 
pas non plus applicables dans le cas où les niveaux sont susceptibles de varia- 
tions sensibles , surtout celui d'amont. 

Si le niveau supérieur varie d'une saison à l'autre d'une quantilé de hauteur 
supérieure ou seulement égale à la charge qu’il serait nécessaire de réserver sur le 
sommet de la roue, il est évident que l'emploi de la roue en dessus n'est pas pos- 
sible; ou est alors conduit à adopter celles qui admettent l'eau au-dessous du som- 
met, cl avec lesquelles le vannage est disposé pour fonctionner avec de grandes 
variations dans les niveaux supérieurs. L'usine de Guebwiller montre un exemple 
de ce genre dans une grande roue en mêlai ainsi disposée cl qui fuit marcher 
l'usine. Nous donnons plus loin les détails relatifs à ce moteur. 

D’autre part, une roue à augols ne marche pas bien lorsqu'elle est noyée dans le 
bief inférieur de plus de la largeur de la couionne ; on les construit toujours pour 
ne l'êlrc aucunement. 

Donc, en résumé, la fixilé des niveaux est l'un des points à prendre cil considé- 
ration dans rétablissement «l'une roue en dessus. Quant à la question de chute et 
de dépense les tables données plus loin permettent d’apprécier les limites qu'on 
lie doit |>as dépasser en pratique pour être dans les meilleures conditions. 

VITESSE A LA CIBCOXFÉUIXCE 

La v ilessc que doit prendre la circonférence d'une roue à augcls csl une frac- 
lion plus ou moins grande de celle que possède l'eau à son entrée dans la roue, 
ainsi que cela résulte de la nalurc meme de tout moteur hydraulique. 

La théorie apprend que le rapport Rentre ces doux vitesses doit être encore ^ : 

c'cst-à-dirc que la circonférence doit marcher à une vitesse moitié de celle de l’eau 
initiale, pour obtenir le maximum d'elVcl utile. 

Mais comme il csl impossible eu pratique de réaliser tous les faits prévus par la 
théorie, plusieurs causes tendant à diminuer l'effet utile, la compensation qui en 
résulte permet de s'écarter du rapport théorique dans de certaines limites. Des 
expériences ont prouvé que l'un pouvait varier ce rapport assez notablement sans 
s'écarter d'une manière sensible du maximum d’effet. 

Ainsi, M. Morin indique que, pour les roues de grands diamètres, Ton peut 
s'étendre entre les rapports de 0,30 et 0,80, cl, pour les plus petites, entre 0,10 
cl 0,00. Pour les plus faibles dépenses ou peut donner aux roues une vitesse égale 
aux 0,30 et 0, 40 de celle «le l’eau ; el pour les grandes dépenses, à 0,00 à 0,30. 

Lorsqu'une « bute est donnée pour y établir une roue à augcls, on se préoccupe 
ordinairement d'avance «le sa vitesse de rotation qui dépendra de sou diamètre et 
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île la vitesse initiale de l'eau, vitesse engendrée par la hauteur de pression sur le 
rentre de l'oriliee par lequel l'eau lui arrive. .Mais le diamètre et la hauteur de 
pression formant rnseiuhle la hauteur de chute totale, il faut faire une upéraliuu 
spéciale pour partager celle hauteur en deux parties, l'une pour la roue et l'autre 
pour la pression, de manière à satisfaire à la demande. Comme il n'est pas toujours 

r 

possible de trouver un résultat satisfaisant en conservant au rapport sa valeur 

normale, c'est alors qu'on s'eu écarte, tout en s - tenant dans les limites indiquées 
ci-dessus. 

Nous verrons que dans la plupart des cas qui se rencontrent un pratique on 
n'adopte pas une vitesse au-dessous de 0“'!iU pour la circonférence extérieure de la 
roue, et que l'on ne dépasse guère 3 mètres : encore celle dernière vitesse ne se 
rencontre-t-elle qu’avec des roues qui font mouvoir des martinets ou autres ma- 
chines analogues, où l’action a lieu |>ur percussion ou |>ar chocs. 

StTBBNIIIiTIOIt CE IA FICÜIVE SS AA ROUE 
EM SECTIOM LONGITCDISAAX 

On a pu remarquer, et nous l'avons dit autre part, que les moteurs hydrau- 
liques avant leur axe horizontal, peuvent être considérés, sous le rapport de leur 
Iraré géométrique, comme entièrement déterminés par la ligure qu'ils présentent 
en section perpendiculaire à leur ave; et que tous les effets qui résultent de la com- 
binaison de celte ligure restent exactement proportionnels ù la largeur de la roue, 
dans le sens de son axe de mouvement. 

De façon que, si fou n'était jamais limité par la largeur ù donner à une roue, en 
déversoir ou ù augets, cl que les possibilités pratiques fussent inihiies sous ce rap- 
port, il sortirai! de déterminer la ligure longitudinale du moteur dans l'unique 
considération de ta vitesse de rotation à obtenir; celte figure obtenue, il en résul- 
terait une unité de puissance par laquelle divisant la puissance disponible totale, 
le quolient exprimerait tu largeur de la roue suivant son axe. 

Quoique les choses ne pui sent pas se passer ainsi, justement à cause de la lar- 
geur qui est quelquefois expressément limitée, on peut étudier te tracé de la roue 
ii peu près sous ce point de vue, sous ta réserve de combiner la liautcur de l'oriliee 
avec la largeur, que l'on suppose alors donnée, pour dép Miser le volume d'eau 
disponible. 

D'après cela, examinons comment on détermine la figure longitudinale d'une 
roue à augets, en supposant toujours donnés In chute, la dépense par seconde, et 
parfois la vitesse de rotation par minute et la largeur dans le sens de l'axe. 

Diahctùe extérieur de la houe. — Le diamètre extérieur serait égal, théorique- 
ment, à la chute diminuée de la charge sur le sommet, si la hauteur de l'orifice 
était nulle cl qu'il n'cxishlt point de jeu entre la roue cl le coursier. Ces différents 
points doivent donc être fixés pour connaître exactement le diamètre de la roue. 

On commence par déterminer d'avance la plus grande et la plus petite hauteur 
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existant entre le niveau supérieur et le niveau inférieur, « diverses époques de 
l'année, «fin de baser la construction sur une hauteur moyenne que l’on prend 
pour ta chute totale disponible. 

Mais il est encore nécessaire de chercher isolément tes hauteurs variables des 
niveaux d'amont et d'aval, nllu, d'une part, de placer le fond du coursier de telle 
façon que la charge sur le sommet soit encore suffisante dans les basses eaux pour 
faire marcher la roue; et, d'autre part, admettre pour le niveau inférieur moyen, 
auquel ta roue est tangente, un point au-dessus duquel le niveau lie s'élève pas 
assez pour noyer la roue de plus de l'épaisseur de sa couronne, et que l'abaisse- 
ment au-dessous de ce yvoint dans les basses eaux ne soit pas trop grand, ce qui 
produirait une perte do chute, précisément h l’époque où l’eau est Ihible, et où 
l'on cherche à utiliser la puissance le mieux possible. 

Il est entendu, en résumé, que nous admettons de faibles variations, sans quoi 
l'application de la roue il augels devient impossible, ainsi qu'on l'a dit ci-dessus. 
Si nous prenons comme point de comparaison la roue représentée pl. C, nous 
trouvons que le niveau inférieur ne doit psg s'élever de plus de 15 centimètres 
pour que la roue conserve encore une marche convenable dans ces hautes eaux ; 
mais il peut s'abaisser dans les temps de sécheresse d'une dizaine de centimètres 
au-dessous de ta roue; cette perle de chute ne représente pas plus d'un trentième 
de l'cITel total. 

I.e niveau supérieur peut aussi s'élever sans inconvénient de 15 ou 50 centi- 
mètres cl plus, mais il ne doit pas s'abaisser de plus de 20 centimètres, car la 
charge d’eau restante se trouverait déjè réduite par cela même il 20 centimètres, 
ce qui diminuerait beaucoup 1a vitesse de régime du moteur. 

Tous les points précédents pris en considération, on a donc la hauteur de chute 
normale il, d'après laquelle on lixe le diamètre Ü de la roue. 

l’our avoir ce diamètre il faut retrancher de la chute II la charge A, qui doit 
représenter la hauteur génératrice d'une vitesse V, douille de celle v que doit 

V 1 

posséder la roue, lorsqu'on peut adopter le rapport ÿ = -, ce que l’on fait de 

préférence, à moins que d'autres considérations ne s'y opposent, comme on l'a vu 
ci-dessus. 

On trouve celle hauteur génératrice par ta formule ordinaire 



ou à l'aide de la table spéciale (9). Donc, celle hauteur, [dus 1 centimètre, retran- 
chée de ta hauteur de chute totale , donne le diamètre de la roue alors supposée 
tangente au cours d’eau dans le canal de fuite. 

Celte opération est, en résumé, représentée par la formule ci-contre : 

/V* 

lliam. =» Il — ( -r- + 0,01 
qui revient !i la règle suivante : 
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Li- diamètre il’linc roue h augrts est égal à la chute totale diminuée île la hau- 
teur génératrice d'une vitesse double île celle de sa circonférence, et d'un centimètre 
pour le jeu de la roue au-dessous du coursier. 

Premier exemple. — Pour mieux lixrr les idées, supposons une cluile île 5 moires, 
cl cherchons le diamètre de la mue en admettant que la vitesse par I" à sa circon- 
férence scil 1*60, le rapport élan! égal à - : 

Un aura pour la bailleur génératrice (9) : 


A 


1,1m x 2 
UMW 


- o nl 52 


Celle valeur, plus 1 cenlimélre, relrnnoliée de II, donne comme reste le din- 
uièlrc D cherché, soil 

D = .”>“00 — (0,52 + I) = i«47. 


Connaissant mainlcnanl le diamèlrc e( la vitesse à la circonférence, ou peut cal- 
culer la vitesse de relation par minute ru opérant comme ù l'ordinaire. 

Soil pour le cas précédent 


» = 


1,60 x 60 
4,47 x 3,1416 ” 


Puisque les conditions de dépenses et de clmlcs conduisent d'avance 5 adopter 
la vitesse de la circonférence de la roue et son rapport avec celle de l'eau , il sera 
utile de voir si cette observation modifie la règle ci-dessus. 

Celle règle reste la même, lorsque l'on a déterminé la vitesse V dans le rapport 
donné avec celle t>. 

Deuxième exemple. — Si dans l'exemple précédent, avec 5 mèlrcs de chute, on 
devait adopter v = 2™ 00, et ^ = 0,00, il en résulterait, pour la vitesse initiale 
de l'eau, 

Par conséquent cette valeur introduite dans la formule ei-dessus donnerait cet 
autre résultat : 


Diam. = 5» 00 — ^ + 0-01^ = 4» 13 

Le diamètre devenu 4“ 43, et la vitesse à la circonférence 2,00, on trouve pour la 
vitesse de rotation : 


_ ,00 x 60 
4,43 x 3,14(6 ~ 
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HrjunorE. — S'il se présentait qu'une bailleur de chute étant donnée, un (i\âl 
d'avance aussi le nombre de tours que doit faire la roue, comme la vitesse de 
rolalion dépend à la fuis du diainèlrc de la roue el de la bailleur ou charge sur 
son sommet, el que, d'aulre pari, le diamètre el la pression d’eau sont ensemble 
égaux à la cliule, le problème ne serait plus aussi facile à résoudre, car il s'agi l 
alors de piriager celle bailleur de cbule en deux parties qui, combinées entre 
elles, puissent satisfaire il la condition demandée. 

Ce problème se trouve assez snuienl à résoudre, s’il s'agit, par exemple, de rem- 
placer un moteur existant, et qu'il faille conserver exactement la v itesse des organes 
de la transmission, ou même établir un moteur pour un appareil commandé direc- 
tement avec une vitesse donnée. 

Hans celle circonstance, nous avons recours aux tables (38), et par tâtonne- 
ment, nous avous la solution du problème, avec toute l'exactitude désirable el Irès- 
proinptcmcnt. 

Néanmoins, comme un lâtonnemeiit n’est pas une méthode, et qu'on pourrait 
désirer arriver par un calcul direct, nous allons donner la marche à suivre dans 
ce cas; mais tout en insistant sur ce point, cependant, que le tâtonnement, en se 
servant des tables, est encore plus expéditif, ce qui sera évident, du reste, pour 
chaque personne qui essaiera des deux moyens, îi moins que l'on possède la table 
ci-dessous que nous avons calculée spécialement pour cet usage. 

l’ IIO m [ MK. — Déterminer le diuutitre il'nne tout qui reçoit F eau sur ton sommet, 
étant lionnes la chute, le nombre de révolutions que la roue doit faire par minute 

tl le rapport 

Appelant : 

1) 1.0 diamètre cherché en mètres; 

Il La chute; 

n Le nombre de révolutions de lu roue; 

r Le rapport ^ des vitesses de l'eau el de la roue. 

Si le diamètre était connu, on aurait la relation suivante, établissant la compa- 
raison cuire la vitesse de rolalion cl celle inilialc de l'eau. 

D srr = ^ ou Kin)’ = <“ - D > 


De celle dernière formule on tire In valeur de D, qui se trouve exprimée 

par l’équation suivante, dans laquelle, pour plus de simplicité, le terme ( 

est désigné par a, cl celui ig par b. 

Donc, 




b_ 
■J a 
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Mais celle expression renfermant des <|ii:>nti U ; s invariables, un en tire déllnili- 
veuicnl une nuire <|ui ne renferme plus coimnc le II res «pie les données variables. 
Nous trouvons en résume : 


. I // "180,5 II >’ 12803817 r*\ 3378 r 2 

.1 ^ -3 4 - H , ) H , . 

Exemple. — Étant donnée une hauteur de rhute égale ù 5 mitres, et (I loin - par 


minute pour la roue, trouver sou diamètre, le rapport - ou r égal à 0,3. 

r* r* 

Nous délerminons d'abord pour chaque terme la valeur des rapports — , cl —, et 
nous Irouvons : 

r 2 _ Mû 
n 2 ~ 81 
r’ _ O.OIe’ü 
6381 " 


Introduisant ccs multiplicateurs dans la formule, on a : 

" “ K (•150,Sx5-X^)+(l97033n X°^)-(3Sîg x 4-190. 


Le diamètre cherché est donc égal à i*t!Ki, d'où la charge sur le sommet 
est égale à 0,801 : soit 4,20 et 0,80. 

Preuve. — Pour s’assurer pratiquement que celle valeur satisfait à la demande, ou 
cherclic dans la table ( il ) la v itesse correspondant à 0,80 , et l'on trouve 3,001 , d'où 
celle de la circonférence de la roue sera 1,118; puis on fait directement la recherche 
de la vitesse de rotation de la roue d’après le diamètre trouvé. 


n 


t ,98 X 00 
1,-20 X 3,1110 


= a tours. 


ilone te problème esl résolu par la valeur 1*20, trouvée par le diamètre. 

Mais celle méthode, ainsi que nous l'avons dit ci-dessus, serait inconciliable 
avec les exigences de la pratique, si elle n 'avait été mise à prolit [mur calculer une 
Inhle dans laquelle on Inouïe, sans faire aucuns calculs, les résultats qu'elle peut 
fournir dans le plus grand nombre île cas. 

La table suivante esl, eu effet, basée sur une série de chutes de 2 à 8 mètres, 
variant de 20 en 20 centimètres, et sur lesquelles ou [mariait se proposer d'établir 
des renés faisant do 3 à 12 tours par minute. 

Les valeurs insérées correspondent ù chaque hauteur qu’il convient de retran- 
cher de la chute donnée |mur obtenir le diamètre de la roue, qui doit effectuer 
le nombre de révolutions indiqué en tète de chaque colonne, ces valeurs deve- 
nant naturellement les hauteurs génératrices de ia vitesse, dans le rapport pris 
uniformément égal à 0,5. 
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IIAITEIR 


CHARGES SUR LB SOMME! 

r, LA VITESSE ÉTA 

KT DE : 


de cliol*. 

S tour». 

6 tours. 

7 tours. 

8 tours. 

9 tours. 

(0 tours. 

H tours. 

1 S tours 

| 2.0) 

0.031 

0.075 

0.400 

0.426 

0.155 

0.4B4 

0.217 

0.947 

| 2.20 

0.082 

6.00S 

0.118 

0.450 

0.485 

0.290 

0.258 

0.2X1 

2.40 

0.073 

0.100 

0.415 

0.474 

0.216 

0.157 

0.300 

0.340 

2.80 

0.ÛH5 

0.116 

0.400 

0.401 

0.2S0 

0.297 

0.144 

0.390 

2.80 

0.100 

0.134 

0.484 

0.230 

0.283 

0.537 

0.390 

0.440 

1 3 Oü 

0.114 

0.153 

0.213 

0.263 

0.125 

0.382 

0.45» 

0.303 

3.U 

0.130 

0.477 

0.240 

0.293 

0.362 

0.427 

0. 191 

0.535 

3.40 

0.143 

0.200 

0.265 

0.330 

0.4(4) 

0.47* 

0.330 

0.620 | 

3.40 

0.164 

0.223 

0.296 

0.366 

0.447 

0.5*1 

0.610 

0.683 1 

3.40 

0 480 

0.230 

0-130 

0.403 

0.490 

0.573 

0.557 

0.747 ! 

4.00 

0.200 

0.977 

0.162 

0.450 

0.542 

0.631 

0.797 

0.846 j 

| *•*> 

0.290 

0.300 

0.396 

0.4BO 

0.395 

0.683 

0.790 

0.885 

4.40 

0.244 

0.330 

0.433 

0.550 

0.640 

0.7*5 

0.850 

0.933 

4.80 

0.263 

0.311 

0.470 

0.575 

0.700 

0.803 

0.515 

1 010 l 

( 4.80 

0.287 

0.3*1 

0.305 

0.690 

0.75’; 

0.664 

0.055 

4.100 | 

! 5.00 

0.310 

0.199 

0.344 

0.570 

0.801 

0.917 

4.054 

4.177 

0.90 

0.333 

0.433 

0.583 

6.747 

0.860 

0.4*3 

4.423 

4 .980 

5.10 

0.360 

0.487 

0.615 

0.770 

0.917 

4.030 

1.197 

4.330 

3.60 

0.3W 

0.323 

0.6*0 

0.820 

0.973 

1.413 

1.970 

1.440 

3.80 

0.411 

0.560 

0.745 

0.B70 

1.013 

1.18» 

4.143 

4.493 

0.00 

0.440 

0.600 

0.760 

0.922 

4.091 

4.238 

1.411 

4.575 

6.20 

0.463 

0.634 

o.sro 

0.970 

4.160 

4.320 

4.495 

1.630 

6.40 

0.490 

0.670 

0.843 

4.023 

4.190 

4.400 

4.580 

4.740 

C.U) 

0.390 

0.704 

0.880 

4.080 

1.284 

1.475 

1.660 

1.813 

6.80 

0.340 

0.740 

0.940 

1.145 

4.332 

1.530 

4.74» 

1.910 

7.00 

0.S7S 

0.779 

0.940 

1.301 

4.419 

1.61B 

1.820 

9.007 

7.20 

0.603 

0.620 

4.033 

4.260 

1.483 

1.693 

4.800 

2.085 

j 7.40 

0.640 

0.M0 

4.090 

4.323 

4.313 

4.770 

1.985 

2.470 

j 7.00 

0.670 

0.900 

4.413 

1.390 

1.620 

(.840 

2.070 

2.265 

7.80 

0.703 

0.945 

l.iao 

4.432 

4.691) 

4.910 

2.155 

2.365 

| 8.00 

| 0.733 

0.990 

1.219 

4.510 

1 

1.761 

2.007 

| 9.143 

1.466 
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Usver. iie la table niif qeiikme. — Voulant déterminer à l’aule de la lahlc le dia- 


{ •'.; mètre d'une roue en dessus <|ui iloit fonctionner avec une chute donnée, et eflec- 

tuer un nemlirc fixé de révolution» pai minute, avec le rapport - égal i u,;;, nu 

cherche dan» la colonne correspondant à ce nombre de réteietiéitk la vatenr en 
' regard de la chute donnée; eette valeur étant retranchée de la rbulc, le reste est 
égal au diamètre cherché. 

■' Exr «pie. — Soit la cl ut 


■ V V > 



v ■'•5M 


ute égale A 4 mètres, et le nombre de tours que doit ctfec- 
Ln valeur trouvée dans la Br colonne en regard de i l “00 dans celle des chutes, 


lucr la roue égal A 8. 


, ;• 


es 

d'où le diamètre < herehé égale : 


> :■?[ 
i » -«/» 



I- V 

■ * >* i 


i-fifi — 0,45 = 3-55. 


' vf • 

* «S.-; 


Ce seul exemple suffit pour faire comprendre In marche à suivre dans tout 


antre cas. 


?VÎ:' I;.'»-. t ltrxvnei e. — n est hon de faire observer qu’en supposant ici la hauteur généra- 

££' '***, t trier» juste égale à la différence rie h chute rm diamètre de la roue, on ne tient pas 

i hauteur de l'orifice de In vanne du milieu duquel on coinplc ordi- 
essiou effective, ce qui doit être, en effet, pour calculer la dépense, 
celle réserve eûl été tliflicile A faire, l'erreur qui en résulte ne 


'■ : ' V v?! '£ y a P* 1 » 1 pas être scnsibleini'id préjutlu lahlc au résultat. Et puis, eu disposant le cour- 




». TV" »- _ 


sier comme nous l’avons admis, pl. 6, où il possède une certaine inclinaison 
angcnle 

ment A son entrée dans 

différence de la chute au diamètre. Ou pourrai! bien objecter encore que celte 
vitesse est un peu altérée par le frottement de l’eau sur les parois du coursier ainsi 
que par le gonflement de la veiné au sortir de l'orifice; mais aucune de c.-s 
HJHVjT*» dérobons ne peut amener dans le résultat une modification assez importante 

' " P 01 "' fine le but proposé ne se trouve pas suffisamment rempli. 

■ kA? A vant de terminer ce sujet, remarquons encore, qu'aubml pour rendre 



>nr- 


'y J&b»/', .i. su * r comme nous lavons aainis, pi. o, ou u posseuo une cenaine inciinaiaon, ci . . 'ijjM 

t*.'-** A ' * dont In surface est tangente A la circonférence de la roue, la veine fluide a réelle- 

- v J - U- ~ — * * ■»"- —**•*'» J*~' |a rone la vitesse due A la hauteur génératrice égale A Ja -• V'ï 8% '• '. r ■ 1 

— 



.fc»;’ 


complète que pour permettre la comparaison , elle a été remplie jusque dans 
i extrêmes, que l'on n'atteint jamais eu pratique. 

, une roue fonctionnant sou» une chute de -1 mètres, et qui ne devrait faire 


y*!'*-' fl uc 5 l0,I,s P ar uünuW, est évidemment un cas impraticable, ci 
a'f o.'-.C : démontré par la hauteur de pression trouvée qui n'est que de 51 mi 

1*» .v • * ... 


Mais pur t'exumen des valeurs consignées dans les colonnes 
apprend qu'il est possible de l'élahlir eu lui luisant faire de 9 A 
quelles conditions les hauteurs de pressions correspondent 
mètres. , cS?;" , 

De meme, sous une chute de 8 mètres, uue roue peut A peine atteindre 


]?t V vitesse de u Urnrs, dans lequel cas la pression sur le sommet égalerait déjà 7 

lmi. Ires. 
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DÉPENSE D'EAU ET 1A&OZ0K SE EA ROUE 

Nous avons vu que pour obtenir une admission d'eau bien régulière sans perle 
d'effet , cl aussi pour ne pas donner nu* augels des dimensions exagérées , on donne 
A In laine d'eau une faible épaisseur qui ne doit pas dépasser, généralement , 
lu cenüuièlres, dimension considérée, mime comme un maximum. On donne le 
plus souvent de 4 ù 7 centimètres, ainsi que nous Pavons montré daus nos divers 
cxempk's. 

Mais si cependant le volume d'eau b dépenser atteint une certaine valeur, ou est 
conduit ù augmenter un peu la levée de ta vanne, alin de ne fias donner à la roue 
une trop forte Largeur. , 

Rappelons d'abord comment on détermine la dépense effectuée par un vannage 
dont tes dimensions soûl données; nous en déduirons facilement ensuite ce qu'il 
faut faire pour en fixer les dimensions d'après ta dépense, et la largeur de la roue 
par conséquent. 

C*Lctn.Eu la dépense d'après le vavsace. — L'orifice ayant la même largeur que 
te canal d'arrivée, la dépense se calcule comme s'effectuant par orilîcc rectangu- 
laire avec pression sur le centre, lu contraction ayant lieu sur uu seul cillé (31 et 
40). Avec les tables que nous avons données (37) l'opération se réduit A la simple 
règle suivante : 

Chercher dam la table le nombre correspondant ù la hauteur de l'orifice et à celle de 
la pression sur son centre; multiplier ce nombre par ta largeur de la roue et par U 
coefficient t.121 (40). 

Le produit sera égal h la dépense en litres par seconde. 

Si nous désignons par d les nombres de la taille, par D la dépeuse, et par l la lar- 
geur de t'oriiiee, la règle pourra s'écrire ainsi : 

D = <1 x / X 1 .125. 

, . / , J 

PnrwiER exemple. — Soit donné de trouver la dépense effectuée par un orificé de 
8 cent, de hauteur, t“53 de largeur, et une charge sur le centre égale à 0*3.1. 

La talite (page 49) donne 430- titres pour la dépense effectuée dans res condi- 
tions, mais par mètre de largeur et la contraction complète. On aura pour le cas 
présent ; 

D = 430* x 1*23 x 1.425 = 482'8 

OrrxiÈSK exemple. — Il peut arriver que la hauteur sur le centre de l’orifice ne h 1 
trouve pas représentée exactement dans la table, où elle serait comprise par con- 
séquent entre deux nombres. Pour avoir Irès-cxactcmciil la dépense cherchée, en 
ne se contentant pas d'une approximation, voici la règle que l'on devra suivre. 

Si dans l'exemple précèdent la pression était de 37 centimètres au lieu de 35, tes 
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HOUES A ABGET8 EN DESSUS, 
dépenses, dans des conditions uiissi voisines, sont sensiblement pro(>orlionui't1cs 
aux racines carrées des charges ( soit , proportionnelles aux vitesses). 

Oii trouvera, par conséquent, la' dépense correspondant à O” 37 , en multipliant 
le nombre 130, que donne la table pour 0,33, par te rapporl des racine» carrées 
de 37 et de 33. 

soit : 130 x = 133*0 3 
3,03 

On peut effectuer le calcul, comme ou l'a fait ei-dessus, eu si' servant du nombre 
voisin 130 lit., cl multiplier par le rapport des racines la dépense tolalc. On trou- 
verail 

483.8 X ~ * l«T“v - 

0,02 

Troisième vtfMPLr. — 1-1 même remarque (veut èlre faile h légard de la liaulcur 
île l'orifice qui peut so trouver compris entre deux de ceux indiqués par lu laide. 

A charges et largeurs égales les dépenses deviennent proportionnelles aux hau- 
teurs d'orifices, toujours pour des dimensions assez rapprochées. 

Si donc, dans le premier exemple, toutes choses égales d'ailleurs, la hauteur de 
l'orifice était 8*- 3 au lieu de 8 cent., le nombre 130 lit. devrait èlre multiplié par 
85 

la fraction — , rapport des hauteurs, 

oO 

/ 85 

soit : 130 lit. x — ; : = lit- 

WJ 

ou, en multipliant directement la dépense trouvée pour, 8 cent., 

183,8 x II ~ HH>«'3 

cH) 

Noue avons déjà indiqué (30) une méthode pour évaluer des dépenses dont les 
données ne se trouvent pas exactement dans la laide ; mais celle approximation 
pourrait n’élre pas suffisante lorsqu'il s'agit de faibles volumes d'eau , comme il 
s'en rencontre avec les roues à nugels, où lu quantité d’eau disponible peut quel- 
quefois ne pas atteindre 20 litres. C'est puni combler celte lacuue que nous mous 
cru nécessaire de faire la précédente remarque. 

Cas oc la vaxxe est inclinée. — Si la vanne était inclinée, ainsi que cela se ren- 
contre parfois, toutes les valeurs trouvées daus les exemples précédents seraient 
augmentées dans te rapport du coefficient delà dépense qui est plus fort, ainsi 
qu'on l'a vu (13). 

Vavmhk uonizoxTAL. — Bien que cela ne soit pas fréquent , il est arrivé que plu- 
sieurs roues se sont trouvées sous un même chenal qui les alimentait simultané- 
ment, placées dans le prolongement les unes des autres. Alorsrieurs vannages res- 
pectifs devaient nécessairement cire horizontaux, suivant des ouvertures pratiquées 
au fond du coursier commun, afin de ne pas interrompre le cours d’eau. J . 
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f h exemple, pris dans l'une îles usinée de JIM. Jaj>> , est représenté [Kir la fig. 8 
de la pl. 7. C’est rime des meilleures dispositions qui aïeul été adopltcs dans ce. 
genre. 

L'orifice pratiqué dans une plaque de foule A, formant le fond du coursier au- 
dessus de la rime, est terminée h sa partie inferieure par une buse inclinée a , à 
peu près suivant l'inclinaison propre des augcls au moment de leur passage à l'atl- 
mission. l!n tiroir en fonte B, ajusté avec soin dans des coulisses, ferme l'orifice à 
volonté. On le manœuvre par un mouvement de bielle b et de manivelle r, cette 
dernière montée sur un axe horizontal traversant les parois latérales du courtier. 

Le bec du tiroir, ainsi que les bords de l'orifice, sont arrondis afin de diminuer 
U contraction. Néanmoins on devra prendre, pour calculer In dépense, les valeurs 
directes de la table (3S) en attribuant à la largeur de l'orifice , dans le sens du 
mouvement du tiroir, le titre de hauteur, suivant la table; et à l’égard de l’autre 
dimension, on la considérera comme largeur d’orifice, toujours pour se conformer 
aux indications de la table qui sont des valeurs calculée» par inèlrc de largeur. 

Diviex'SIOXS du vaxnace DIAPRÉS ù dépense. — Admet tant d’abord que l'on u'ail pas 
à sc préoccuper d’aTanre de la largeur de la roue, qui dépend de celle de l'orifice, 
ou fixera tes dimensions du vannage en section longitudinale d'après la v itesse que 
fou doit donner à la circonférence de ta roue, et une épaisseur de lame normale, 
C'est-à-dire de 3 à 8 centimètres. 

Opérant comme nous l'avons dit ci-dessus pour trouver la vitesse V d’après 
celle r que doit avoir la roue, on cherche celte vitesse V dans la deuxième colonne 
de la table (page 13), cl le chiffre correspondant dans la première colonne est la 
hauteur génératrice de celle vitesse, et par conséquent la charge sur le centre de 
l'orifice. 

Pour trouver d’après cela la largeur de l'orifice d’après la dépense donnée , il 
faut : 

Multiplier le nombre tir la table indiquant la dépense, pour la hauteur de pression 
trouvée et à la hauteur d’orifice, par le coefficient 1,123; diviser par ce produit la 
dépense donnée , en litres; 

Le quotient exprimera ta largeur cherchée, en mètres. 

Celte règle revient à celle ci-dessus renversée , ainsi que la formule correspon- 
dante, qui devient, par conséquent, 

/__ü_ 

1,125 d 

Exemple. — Trouver les dimensions que doit avoir le vannage d’iino roue yn 
dessus, dont la circonférence aura une vitesse de 1“50 par I", £ égal à 0,55, et 
|H>ur une dépense de 400 litres par t". 

Puisque r est égal îi t ,50, on a : 


V i 


1,30 
’ 0,55 


i 2“ 73 
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y nombre le (tins approché dans lu table ( page 19 ) est 9" 80, qui eorres|ioml 
ii u, 10 de hauteur génératrice <le pression; et si l'on adopte pour h hauteur, 0-0", 
la dépense correspondante par mètre de largeur est 129 litres. 

pour trouver exactement la dépense qui correspond 6 2,73, on fera la oorrertion 
suivante. 

Dans les limites rapprochées, et pour les mêmes dimensions d'orifices, les 
dépenses sont proportionnelles aux vitesses. 

Donc on trouve pour le nombre d rectifié : 


122 X 


2.73 

2,80 


1 18.8, 


soit 1 19 litres. 

Si de même on veut trouver la hauteur génératrice rigoureuse, lo plus simple 
sera d'appliquer la formule ordinaire (8 et 721, qui donne pour le cas présent : 


s 



ou d'avoir recours ù la table spéciale (9), qui donnerai) celle hauteur cherchée. 
Appliquant maintenant la règle ci-dessus pour la largeur de l'orifice, on trouve : 


I - 


401) 

1,123 x tin 


= o«i|« 


Ou a vu que la largeur intérieure de la roue devait être un peu supérieure à celle 
de f orifice pour que l’eau s'y introduise plus facilement, en laissant l'espace libre 
nécessaire pour l'échappement de l’air. 

Par conséquent, la largeur de la roue serait, pour notre exemple, d’environ 3” 10. 

Dimensions du vannage d'apres la largeur de la unit. — Quand la largeur maxi- 
mum de la roue esl fixée d’avance, on est alors ronduil h combiner la bailleur do 
l’orifice et la charge sur sou rentre de façon il effectuer la dépense donnée. Il peut 
donc arriver que l’on soit tenu d'adopter des dimensions qui ne satisfassent pus 
complètement, soit aux meilleures conditions, ou à une vitesse convenable. 

C'est surtout le cas, lorsqu'on se trouve ainsi géué pour la largeur de la roue, de 

{ J 

modifier le rapport ^ des vilesscs de l’eau et de la roue. 

Nous ne pouvons donc guère donner une règle fixé pour une recherche sent* 
btablc, mais plutôt indiquer une méthode & suivre en tâtonnant le moins possible; 
c’est alors que les labiés deviennent indispensables. 

Voici relie méthode : 

1» De la largeur maximum que l'on puisse donner à la roue on retranche les 
épaisseurs, plus ce que l'on juge nécessaire qu'elle excède de chaque côlc de l'ori- 
fice; le reste exprime la largeur de cet orifice; 

2" On divise la dépense donnée par celle largeur exprimée en mètres ; le quotirn 1 
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est égal à la dépense par mètre de largeur, dépense qu'il faut connaître pour faire 
usage des tables ; 

3" Le chiffre trouvé pour la dépense par mètre de largeur est ensuite divisé par 
le coefficient I , I 25 , toujours en vue de la formation de la table, et en admettant 
que la contraction n’aura lieu que sur un seul coté de l’orilice. 

Après avoir fixé à priori la bouteur génératrice que l’on se propose d’adopter, 
on clierche dans la table, vis-à-vis de cette hauteur, dans quelle colonne se trouve 
la valeur la plus approchée de la dépense trouvée; et celte colonne correspond à 
la hauteur de l’orilicc ou levée de la vanne. 

Exehplk. — Soit donné de déterminer les dimensions du vannage qui convient à 
une roue en dessus, dans les conditions suivantes : 


Largeur maximum de la roue J” 30 

Charge sur le centre de l'orilicc ( valeur déduite comme 

ci-dessus des conditions de vitesses) 0,33 

Dépense par seconde 300 lit. 


De la largeur de la roue il faut déduire environ ltî cenl. pour les épaisseurs do. 
couronnes, eltO à H cenl. pour son excédant de largeur sur l'orilicc, lequel devient 
égal par conséquent à 

2,50 — (0,10 + 0,12) = 2-22, 

soit 2 m 2tl. 

La dépense par mélre de largeur égale 

300 ; 2“ 20 = lat?- 1 - 4 
Réduisant à cause des tables, on trouve 

136,4; 1,123 = 121 111. 

Cherchant alors une valeur approchée de celle dernière dans la table (38), el 
vis-à-vis de la hauteur 0,33, on trouve les nombres 114 et 130, correspondant aux 
levées de vanne 7 el 8 centimètres. Celle que l'on cherche est nécessairement entre 
ce# deux valeurs, ou à peu près 7«5. 

Ou peut s’en rapprocher assez exactement par la proportion : 

121 v 7 

tt4 ; lit : : 7 ; *, d’où * = — * = 7*43 

• On pourrait également prendre comme terme de comparaison la dépense pour 
8 cent, d’orilicc, ce qui donnerait encore 

130 ; 121 :;8 : *etx = 7' 41, 
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soit des deux façons 7 C 4 pour la hauteur cherchée. 
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Mais dans chacun (les cas dont nous venons de donner des exemples on pourra 
faire usage très-avantageusement de la table suivante qui a le même objet, à l'égard 
des roues en dessus, que la première (page 71) pour les roues de côté. 

Celle-ci est, en cITcl, disposée pour servir à déterminer la largeur d'une roue en 
dessus, étant données la dépense, la hauteur de t'orilice et la pression sur son centre 
ou charge sur le sommet. 

Elle est divisée en quatre parties qui correspondent chacune à une hauteur de 
pression différente; mais chacune comprend les dépenses de 27 à 000 litres, cl des 
hauteurs d'orifices de 4 il 10 centimètres. 


( 
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TABLE 

DES LARGEURS A DONNER AUX ROUES A AUGETS 

St'IVSST LES ÉPAISSEURS DE LAMES Et LES DÉFESSES d’eAB PaR I". 


DÈI-ILNSFS 
1 OU 

LiTRCA 

. Mrotuio. 

LARGEUR EN MÈTRES POUR DES EPAISSEURS DE LAMES DE 

J ceiii. 

■J wat 

LA HA 

DIEU» DE 

■ 

*J étui. | g Mai, 

PBESSIOK ÉTANT DR 

1 

Q(«nL 

• 20*. 


! 15 

0.50 

0.40 

0.33 

0.29 

o.ts 

■ 

• • 1 

50 

1.00 

o.so 

o.cc 

0.58 

O.SI 

0.46 

0.41 ! 

1 7S 

1.50 

1.20 

1.00 

0.«7 

0.76 

0.69 

0.61 

<00 

2.00 

<01 

i .as 

«.<6 

4.02 

0.92 

0.82 

<23 

2. 50 

LOI 

4.60 

4.43 

1.27 

4.(3 

4.02 

J <50 

a. oo 

2.41 

2.00 

«.7* 

4.32 

4.38 

1.23 

«75 

3.30 

2.»< 

4.33 

2.03 

4.78 

4.64 

1.43 

200 

1.00 

3.22 

9.00 

2.32 

S. 01 

4.84 

1.64 

US 

4.30 

3.01 

3.00 

' ni 

2.29 

2.07 

l.«4 

230 

3.00 

4.02 

3.33 

2.90 

2.53 

2.30 

2.03 

273 

3.50 

4.41 

3.00 

3.19 

2.80 

1.33 

«.25 

200 

e.oo 

4. «3 

4.00 

3.48 

3.00 

2.7S 

2.46 

123 

«.50 

3.27 

4.33 

3 .77 

!... 

2.93 

2.60 

aso 

7.00 

3. «3 

4.06 

4 00 

3.01 

3. <8 

2.87 

173. 

7.50 

0.03 

3 00 

4.33 

3.82 

3.43 

3.67 

400 

«.00 

«44 

3.33 

4.64 

4.08 

3.68 

3.28 I 

423 

«.30 

C.S4 

3.66 

4.93 

4.31 

3.0< 

3.48 

450 

9.00 

T.M 

6.00 

3.22 

4.30 

1.14 

3.69 

473 

0.30 

7.64 

6.33 

3.31 

4.81 

4.37 

3.89 i 

500 

<0.00 

1.03 

6.66 

3.80 

3.10 

4.60 

4.40 

345 

• 

8.43 

7.00 

6.04 

I.U 

4.P3 

4.30 | 

350 

• 

B. «3 

7.33 

6.38 

S. 61 

3.06 

4.81 ! 

573 

. 

9.33 

7 M 

6.67 

3.86 

5.20 

4.71 ; 

000 

! - 

t 

9.0* 

«.OO 

6.9* 

6.12 

3.32 

4.92 j 
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SUITE DE LA TABLE 

DES LARGEURS A DONNER AUX ROUES A AUOETS 

mrm lus épaisseurs Du lames et les défenses d'eau par 1". 


en 

: iitbu 
! P»* 

sctwiàe. 

LARGEUR EN MÉTRÉS POUR DES ÉPAISSEURS DE LAMES DE 

4°**** J 

f 

5 e ***- | 

LA BA 

6 f «* | 

tTTECn DE 

7«*n». j 

PRESSION i 

8 «»«. 

TANT DE 0 

! 

9 ««4. j 
® 13 e - 

10 ^ 

*3 

0.43 | 

0.33 

0.30 

• 


. 

• 

50 

0.06 

0.71 

0.60 

0.59 

0.13 

0.40 

o.sii > 

73 

«.*9 

1.07 

0.90 

0.75 

0.07 

0.00 

0.54 

100 

1.7* 

4.43 

4.94 

4.04 

0.90 j 

0.01 

0.T3 

195 

S. 15 

1 .70 

4. CI 

1,30 

4.11 

4.04 

0.91 

150 

*.59 

9. «4 

4.11 

4.36 

4.33 

4.94 

4. no 

<75 

SOI 

1.50 

«.Il 

1.09 

1.57 

4.41 

4.97 

100 

3.44 

9.46 

9.49 

9.08 


f .62 

1.46 ! 

*15 

3.17 

3.31 

9.79 

9.34 

,» 

4.82 

1 .64 

*50 

4.30 

3.S7 

3.09 

*. no 

9.25 

9.02 

1.82 

373 

4.73 

3.99 

3.39 

9.8* 

9.47 

9.22 

9.00 

300 

9.16 

4.29 

3.03 

3.19 

9.70 

9.43 

2.49 

3*5 

0.59 

4.01 

3.93 

3.38 

9.99 

9.53 

1.37 

350 

6.0* 

5.00 

4.33 

3.64 

3.15 

2.83 

2. 53 

1 »T5 

0.45 

5.36 

4.53 

3.90 

3.37 

3.03 

2.73 

400 

6.80 

5.T9 

4.84 

4.IC 

3.60 

3.94 

2-09 

4*5 

T. 31 

0.07 

S. 14 

4.4* 

3.63 

3.44 

3.40 

450 

T. 74 

0.43 

5.44 

4.65 

4.03 

3.84 

s.» 

473 

0.17 

6.79 

5.74 

4.94 

4.27 

3.81 

3.46 

; SM 

0.60 

7.45 

0.05 

S.tO 

4.30 

4.03 

3-65 

5*5 

0.03 

7.50 

0.35 

5.40 

4.72 

4.95 

3.83 

550 

9.40 

7.40 

6.65 

5.79 

4.95 

4.43 

4.04 

575 

9.09 

0.93 

0.95 

5.98 

5.1/ 

4 65 

4.1» 

600 

40.3* 

0.50 

7.96 

0.34 

5.40 

4.55 

1.30 
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SUITE DE LA TABLE 

DES LARGEURS A DONNER AUX ROUES A AUGETS 

8UtA.1T LES ÉPAISSÎTES UE LAMES II LES DEfESSES D'EAU EaR I". 


jprtmnr» 

fn 

j umts 
pir 

K'tonde. 

LARGEUR EN MÉTRÉS POUR UES ÉPAISSEURS DE LA MIS IIË 

4 t<M * | 

tJct-Til. | (J 'PD». | 

LA lUUTRr* DE 

1 1 

7« w *« ,| 

PRESSION ï 

gr*u». J 

TANT DE 0 

9 *««»*• 

*30*. 

10'™*- 

U 

0.41 

0.39 

• 

• 

» 

, 

, 

BO 

0 01 

0.65 

0.S3 

0.17 

0.41 

0.37 

0.33 

75 

4.23 

0 98 

0.92 

0.70 

0.62 

0.33 

0.50 

#ro 

4.04 

4.21 

4.10 

0.94 

0.83 

0.74 

0.67 

«a 

1.03 

4.63 

4.37 

4.47 

4.03 

0.9* 

0.63 ! 

130 

2-40 

4.96 

1.63 

4.44 

4.24 

4.41 

4 00 ! 

«T» 

2.87 

2.99 

4.92 

4.64 

1.43 

4.90 

4.17 

Sun 

3.211 

9.62 

2.20 

4.86 

1.68 

4.19 

4.34 1 

223 

3.09 

9.91 

9.47 

9.44 

4.86 

i.fifi 

4.30 I 

*50 

4.40 

3.27 

9.73 

9.33 

..LT 

4.85 

4.67 | 

j 275 

4.51 

3.60 

3.0* 

2.58 

2.28 

3.03 

l.u | 

3m 

4.»* 

3.93 

3.341 

9.69 

2.49 

2.21 

2.01 ; 

MS 

5.33 

4.25 

3.37 

3.03 

2.69 

2.40 

3.17 * | 

330 

5.7» 

4.58 

3.83 

3.99 

2.90 

2.39 

2-54 | 

3T5 

6.45 

4.91 

4.12 

3.52 

3.41 

9.77 

2.51 

400 

6.34 

5.24 

4.40 

3.76 

3.31 

2.96 

2.68 

425 

4.97 

5.56 

4.67 

3.99 

3.33 

3.44 

2.84 

450 

7.38 

5.89 

4.95 

4.93 

3.73 

3.33 

3.04 

475 

7.70 

6.21 

5.29 

4.46 

3.91 

3.51 

3.48 

500 

8.20 

6.35 

3.30 

4.70 

4.45 

3.70 

3.33 

523 

8.64 

6.81 • 

5.77 

4.93 

4.33 

3.86 

3.54 

530 

9.01 

7.20 

6.03 

5.47 

4.NJ 

4.07 

3-66 

575 

9.43 

7.53 

6.32 

5.40 

4.77 

4.23 

3.85 

•OÛ 

9.84 

7.86 

6.60 

5.64 

4.98 

4.44 

4.09 
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SUITE DE LA TABLE 

DES LARGEURS A DONNER AUX ROUES A AUGETS 

Ml V A > r LES ÉP.lIssEl RS DP LAMES ET LES DÉEE.MSES u'eaL' EU 1". 


CD 

. LITRE* 

par 

seconde. 

LARGEUR ES MÈTRES POUR DES ÉPAISSEURS DE LAMES DE 


t£e»nl. | 0e<«t. 

LA HADTEGB DE 

1 _ _ 

7 n». 

PRESSION 

Ra- 
tant DE 

9 «oi. 

* 4<K. 

10 •- 

85 

0.33 

0.98 

, 

. 

• 

, 


50 

0.70 

0,56 

0.40 

0.41 

0.36 

• 

• 

75 

1.03 

0.04 

0.69 

0.61 

0.54 

0.46 

0.49 

«80 

1.40 

1.13 

0.93 

0.82 

0.72 

0.(14 

0.37 

m 

1.73 

1.41 

4.18 

1.09 

0.90 

0.80 

0.71 . 

! 150 

9.10 

4.09 

4.39 

1.23 

4.08 

6.93 

0.63 | 

175 

1.43 

4 .97 

1.63 

4.43 

1.16 

1.42 

0.99 

200 

9.30 

3.-26 

1.66 

4.34 

4.44 

4.26 

1.14 

98 a 

3.13 

9.54 

9.09 

4.84 

1.69 

1.44 

4.28 

350 

3.30 

J.fa 

9.32 

2.08 

1.80 

1.30 

1.42 

975 

3. NS 

3.10 

3.55 

2.23 

4.98 

4.76 

4.56 

' 300 

4.30 

3.39 

9.70 

2.46 

2.16 

4.92 

1.71 

3*5 

4.55 

3.67 

3.09 

*2.60 

3.34 

2.06 

4.83 

950 

4. OU 

3.93 

.-a 

9.87 

3.53 

9.94 

4.99 

373 

B. 93 

4.33 

3.46 

8.07 

1.70 

9.40 

2.13 

400 

8.30 

4.51 

3.79 

3.28 

9.86 

2.56 

2.28 

495 

5.93 

4.80 

3.93 

3.48 

3.06 

9.79 

2.44 

450 

6.10 

3.08 

4.18 

3.69 

3.24 

9.68 

2.56 

475 

s.es 

S. 36 

4.41 

3.89 

3.42 

3.04 

2.70 

MO 

7.00 

3.65 

4. «a 

4.40 

3.60 

3.90 

2. SS 

395 

7.33 

3.93 

4.88 

4.30 

3.78 

8.36 

2.99 1 

550 

7.70 

6.91 

5.41 

4.81 

3.96 

3.52 

3.13 

«73 

3.03 

0.49 

3.34 

4.74 

4.14 

3.68 

3.27 

| 300 

8.40 

3.78 

3.38 

4.92 

4.39 

3.64 

3.42 


I 
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Usage des tables psécedextks. — S'il s'agit de déterminer, à l'aide de ces tables, 
la largeur d'une roue en dessus, dont les données soient, par exemple : 

Dépense = 200 lit. 

Charge » 0-30 


Hauteur de l'orifice ou épaisseur de la lame.. = 0-08 

On cherchera dans la première colonne de la troisième table, qui correspond aux 
charges de 30 cent., le chiffre 200 représentant la dépense proposée ; et la valeur t ,66, 
en regard dans la sixième colonne , correspondant A l'épaisseur de lame 8 centi- 
mètres, sera la largeur cherchée. 

On devra toutefois attribuer celte dimension A l'orifice même, et donner A la roue 
une largeur supérieure de 10 A 12 centimètres, pour donner A l'air qui doit sortir 
des augets une issue facile. 

DISPOSITION BU CODBIIia. 

Dans la plupart des cas, la partie prolongée du coursier, qui amène l’eau sur le 
sommet de la roue depuis la sortie de l’orifice, est horiiontalc, ou possède une incli- 
naison insensible. Si l'on prend en considération, néanmoins, le rapport variable 
qui peut exister entre le diamètre de la roue et la hauteur de la pression sur son 
sommet , on est conduit A en conclure que cette partie du coursier ne peut pas 
toujours être horizontale, qu'elle doit même être inclinée d’une manière assez sen- 
sible lorsque le rapport de la pression au diamètre devient faible. 

Pour s'eu convaincre il suflil de remarquer que pour un rapport donné entre la 
pression et le diamètre, le jet, dont la portée est exactement proportionnelle A la 
pression ou hauteur génératrice { 36), peut arriver A se confondre par sa cour- 
bure avec celle de la roue, ci même passer en dehors. 

Ce n'est donc qu’en donnant une certaine inclinaison au coursier que l'on peut 
obvier A cet inconvénient, quand ii se présente, et faire que la veine fiuide coupe 
la circonférence de la roue sous un angle convenable pour l’introduction de l'eau 
dans les augets. 

Puisque, d'une part, le jet est une courbe parabolique dont la figure est propor- 
tionnelle A la hauteur génératrice, et que d'aulre part cette hauteur peut être con- 
sidérée elle-même comme proportionnelle an diamètre ou à la chute totale, ii en 
résulte que, pour chaque rapport, ta courbure de la veine fluide se présente dans 
les mêmes conditions avec la roue, indépendamment des dimensions absolues, 
d'où le tracé de la roue avec son coursier et la figure de la veine fluide forment une 
figure semblable pour toutes les chutes, A rapport égal. 

Par conséquent l'inclinaison à donner au coursier dépend uniquement du rap- 
port de la hauteur A A la chute totale H, cl constante pour chacun des rapports. 

Nous allons appliquer ces considérations à plusieurs exemptes. 
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Lu flg. 37 représente en A le tracé géométrique il'unc roue et de Bon vannage, 
la charge A sui'lc sommet étant le quart de la chute totale : soit le tiers du diamètre 
de la roue, dontC D est le rayon. On admet nécessairement que la hauteur A a été 
déterminée d'après les considérations que nous avons vues ci-dessus à l'égard de la 
vitesse de rotation. 

Dans cette condition, si l'on détermine la forme exacte du jet, le coursier hori- 
zontal se terminant sur la droite I F, un peu en arrière du centre, on trouve une 
courbe qui se confond presque complètement avec la circonférence. 

En effet, c étant l'extrémité du coursier ( supposé horizontal ) où la veine com- 
mence à s'infléchir, cl devient la hauteur génératrice théorique de la vitesse de 
l'eau en ce point, et il est facile de déterminer la ligure du jet d'après ce que nous 
avons vu (3fi). La forme du jet sera, en effet, représentée par la parabole cJ, dont 
c F égide r I, et F J est égal à deux fois e F, ou égal A F I. 


Fi*. 37. 



Or, il est facile de voir que si c J était te tilet moyen de la lame d'eau, celle-ci 
n'entrerait pas dans les augets, ou une grande partie s'échapperait en dehors; il 
faudrait, de deux choses l'une, baisser te coursier ou l'incliner : c'est ce dernier 
moyen auquel nous nous arrèlous, comme étant le seul des deux qui permette d'in- 
troduire l'eau sur la verticale même du centre et même un peu en avant. 

Puisque chaque rapport entre la hauteur génératrice A cl le diamètre de la roue 
déteriniuc toujours à l’égard de la portée du jet une ligure semblable , indépen- 
damment des dimensions absolues des rlniles, c'est de ce rapport que nous dé- 
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iluisons l'inclinaison donner, et que l'on trouve pur un procédé graphique très- 
simple. 

On portera sur le prolongement A B du niveau supérieur, et à partir de la verti- 
cale du centre, une distance KG égale à la moitié de h; la tangente dg, perpendi- 
culaire à In sécante CG représentera l’inclinaison à donner au coursier. 

In position réelle du fond du coursier sera déterminée eu traçant une parallèle 
inférieure à la tangente à une distance égale à la moitié de l’épaisseur de la lame; 
la tangente rllc-mémc peut être le fond du coursier, quand, par exemple, l'incli- 
naison est faible, et que par suite le bec du coursier devient trop mince si l'on ne 
l’élève pas un peu au-dessus de lu roue. 

Dans tous les cas l’extrémité du coursier peut être très-bien déterminée en por- 
tant sur la tangente g d, de b en c, une distance égale à la portion de cette tangente 
comprise entre son intersection b avec la verticale CE, et son point langent avec la 
circonférence de la roue. 

La ligne F 1 , menée précisément par ce point c, est l’axe de la parabole horizon- 
tale r J et l’est également de celle cJ' qui indique la direction théorique du lilcl 
moyen, le coursier étant incliné, comme nous venons de le dire. 

La parabole c J' a évidemment pour demi-paramètre F )' égal A FJ, et parallèle, 
ainsi que la directrice en I, à la tangente dg. 

On voit par cette figure que l’inclinaison donnée au coursier n’est pas plus 
grande qu’il n’est nécessaire, puisque l’angle suivant lequel le filet moyen coupe la 
circonférence est encore assez fermé pour que les augets doivent être eux-mêmes 
plus inclinés qu’on ne le fait dans les cas ordinaires. Il est vrai qu’il n’est pas fré- 
quent non plus que le diamètre de la roue ne soit que les 3/4 de la chute : mais 
cela peut arriver très-bien dans le cas d’une petite chute ou d’une grande vitesse de 
rotation demandée. D’ailleurs, l’exemple que nous avons choisi est à dessein une 
limite pour rendre la chose plus palpable; mais le principe peut en être étendu 
dans tous les cas, excepté lorsque le diamètre de la roue dépasse les 9110 de la 
chule totale, où il devient alors indifférent d’incliner le coursier ou de le tenir 
horizontal. 

il nous reste à faire remarquer qu’avec le coursier incliné on doit avoir égard, 
pour le calcul de la dépense, à la hauteur de pression directe sur le centre de l’ori- 
ficc démasqué par la vanne , qui est nécessairement moindre que celle A sur le 
sommet de la roue , laquelle hauteur A reste toujours considérée comme généra- 
trice de la vitesse de la roue. 11 est facile de connaître, au moyen du tracé, de com- 
bien cette hauteur est diminuée à l’orifice par l’inclinaison donnée au coursier, cl 
d’en déduire, jmr conséquent, la levée exacte de la vanne d’après sa largeur pour 
effectuer la dépense proposée. 

Nous avons admis jusqu’ici le tracé qui correspond A la forme théorique de la 
veine fluide, c’est-à-dire celle qu’elle aurait si sa vitesse n’était pas altérée en pas- 
sant par l’oritice et par le flottement de l’eau sur le fond du coursier. 

Bien que cette vitesse puisse être en effet un peu altérée, il n’y a pas lieu d’en 
tenir compte à l’égard de son application dans la détermination de la pente du 
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coursier , et celle altération sera , du reste, très-faible si la contraction & l'orilice 
n'a lieu que sur un côté et que la distance de la vanne à la roue ne soit pas trop 
grande. 

Pour terminer ce qu’il peut y avoir à dire sur ce sujet, nous ferons remarquer 
que du rapport même de la chute avec la pression et du tracé précédent, on peut 
obtenir directement par le calcul la pente du coursier exprimée en fraction île 
l'unité par mètre de longueur horizontale, et au moyen d’une formule invariable. 

Appelant H la chute, et r le rapport de la pression h à cette chute, la pente du 
coursier pourra être déterminée par celte formule : 

r 

T+7 


Appliquant cette règle & l’exemple cité plus haut, où la hauteur de pression est 
égale au quart de la chute, ou r = O.i.'i, on trouve : 


0,35 

t + ü,î"i 


=o II» 30, 


ce qui revient à dire que la pente du coursier est de 30 centimètres par mètre 
lorsque la charge sur le sommet de la roue est le quart de la chute totale. 

En adoptant une série de rapports on peut en former la laide suivante donnant 
la pente du coursier pour chacun d’eux. 


RAPPORT 

d* 

A 1 H. 

PENTE 
du coonurr 
par mètre 

RAPPORT 
; de 

4 4 H 

PENTE 
du courtier 
par Mire. 


nvlire». 


nvètrr» 

o.« 

0.9LO 

0.17 

0.143 

0.34 

0.103 

0.40 

0.138 

0.33 

».IH7 

0.45 

0 130 

0.33 

0.480 

0.44 

0.123 

0.31 

0 473 

0.43 

0.113 

0.30 

0.407 

0.43 

0.(07 | 

0.13 

0.IS9 


0.090 

0 18 

0.433 

•.10 

0.001 


CAPACITÉ DS LA COunoNNI 

On a pu voir, par les différents détails de couronne que nous avons donnés, que 
toujours la capacité totale des augcls doit être bien supérieure au volume de l'eau 
contenue, afin que le déversement ait lieu le plus bas possible et que l'eau ne soit 
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pas projetée en dehors par l'effet de la force centrifuge ; on doit supposer, en effet, 
que les augets doivent être moins qu'à moitié pleins. 

En tenant compte des épaisseurs des cloisons qui forment les augets lorsqu'ils 
sont en bois, on trouve que la capacité totale de la couronne doit être à peu près 
égale aux 5/i de la dépense, comptée d'après la vitesse do la circonférence exté- 
rieure de la roue. A la rigueur l'espace occupé par l'eau se rapprochant du centre, 
on devrait prendre aussi une vitesse intermédiaire : mais l'augmentation de capa- 
cité que l'on donne à la couronne suflit pour compenser ce défaut d'opération. 

Ayant fixé d'avance la largeur de la roue en suivant les indications ci-dessus, on 
détermine la largeur de la couronne en raisonnant de la manière suivante : 

Nommons : 

D, volume il dépenser, en litres ou en décimètres cubes; 

I, largeur intérieure de la roue, en décimètres; 

v, vitesse par I" à la circonférence de la roue; 

p, profondeur de la couronne, ou sa largeur intérieure dans le sens du rayon, 
en décimètres. 

La capacité théorique de la couronne est le volume engendré par sa section 
transversale dans une seconde, volume égal à la dépense totale dans le même temps. 

Or, la profondeur p cherchée étant l'une des trois dimensions de ce volume ou 
solide dont les deux autres, la largeur l et la vitesse r, sont connues , il est facile 
de trouver celle troisième dimension par celte relation : 


p = ; X - OU 

r tu v 2 


2,5 II 
iv 


Exemple. — Étant donnés : 

La dépense — 200 litres. 

La largeur intérieure de la couronne, . . . — 2“ 10 
Et la vitesse » = t"00 


Trouver la profondeur de la couronne ou des augets. 

200 x ® ») 

P = — n 77 T = * IK ' 08 = 208 millimètres. 

r 2à x lu 

On adoplera certainement 21 centimètres pour la profondeur cherchée. 

Si maintenant nous examinons avec attention le rOlc que remplit la capacité de 
la couronne, nous trouvons que sa profondeur doil correspondre dans un certain 
rapport avec l’épaisseur de la lame , puisque c'esl le même volume d'eau qui 
s'écoule, soit par l'orifice du vannage, soit par celle couronne, dont l'une des 
dimensions, la largeur parallèlement à l'axe de relation , est précisément corres- 
pondante à celle de l'orifice, sauf un léger excédant de chaque c<Mé. 

Par conséquent, la largeur de la roue et celle de l'orifice pouvant être considé- 
rées dans la détermination de la profondeur de la couronne comme facteurs égaux 
cl inverses, on peut les négliger et prendre comme points de comparaison l’épais- 
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seul' du la lame cl le rapport - seulement, qui suffisent eu effet pour détermina 

la profondeur p. C’est encore une opération fondée sur le principe de la détermi- 
nation de la ligure longitudinale d’une roue hydraulique indépendamment de sa 
largeur et par conséquent de la dépense totale. 

En résumé, on doit dire que : 

La profondeur de ta couronne d'une roue i/ui reçoit l'eau au-dessus de ion sommet 
est égale à t épaisseur minimum de ta lame effluente, multipliée par le rapport de V fl v 
et par tm coefficient pratique. 

Cette règle sa nous servir à établir une nouvelle formule pour trouver p, déjà 
déterminée ci-dessus |wr une méthode différente. 

Nommant : 

e l'épaisseur de la laine exprimée par la levée de la vanne, la contraction 
n'ayant lieu que sur l'une des arêtes de l'orifice ; 

V 

- rapport de la vitesse de l'eau à celle de la circonférence de la roue; 

* coefficient égal 4 1 ,H. 

La profondeur p est représentée ainsi : 

«V* , V 

p = ou et - 

o v 

Exexpu. — Dans l'exemple précédent, les données correspondent à une charge 
de 25 cent., dont la vitesse V qu’elle engendre est égale à 3,21, et 4 une levée de 
vanne de 6 cent ( Voir la table page 19. ) 

Si nous cherchons la profondeur de la couronne d'après ces deux conditions, tu 
vitesse v encore égale 4 1 mètre, nous trouvons : 

p = (9 x 1,6 X ^ = 21‘2, 

valeur sensiblement égale à celle déjà trouvée (p. 208). 

Mais cette dernière méthode est plus rationnelle que la première, attendu qu'elle 
indique qu'il existe un rapport direct entre l'épaisseur de Ta lame d'eau et la pro- 
fondeur de ta couronne destinée à la recevoir, en tenant simplement compte du rap- 
port entre les vitesses. Elle permet doue aussi de rapporter au tracé géométrique 
du plan de la roue la plupart des conditions qu'elle doit remplir; et ce tracé une 
fois adopté peut s'appliquer à des valeurs de dépenses très-diverses. 

Il reste 4 fuirc remarquer que si le coursier est assez fortement incliné, la lame 
d'eau subissant un amincissement notable à son entrée dans la roue par suite de 
lu différence de vitesse en son point de déversement et celle sur le centre de l'ori- 
fice, la profondeur de ta couronne ainsi déterminée sera un peu plus grande qu’elle 
ne déviait l’étre, mais réellement d’une quantité insignifiante, et sans importance 
pour la pratique, puisque, après tout, un peu de capacité de trop ne peul pus 
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Cependant, on doit dire, d’une manière générale, qu’il est bon que le volume 
d'eau contenu dans la roue soit réparti le plus près possible de sa circonférence, 
abstraction faite des raisons qui conduisent à limiter la largeur de la roue, parallè- 
lement ti son axe. 

Par conséquent, si la profondeur de la couronne peut être réduite à 20 ceut., et 
même & 18 ou 18 pour de faibles volumes d’eau h dépenser, de 100 à 150 litres, par 
eiemple, elle peut être portée jusqu'à W cent., pour des cours d’eau puissants, 
mais ne doit pas dépasser cette dernière dimension pour être dans de bonnes con- 
ditions. Si, par l’elTet des premières données, on arrivait à la valeur de p supérieure à 
40 cent., il vaudrait mieux augmenter la largeur de la roue, ou la pression sur le 
sommet; d'où il résulterait, dans ce dernier cas, une vitesse plus grande pour la 
roue, permettant par conséquent de réduire la capacité de la couronne. 

TKiCi an AUDITS 

La forme des angets doit être déterminée de telle sorte que l’eau y reste le plus 
longtemps possible, et aussi que son introduction se fasse bien. 

Pour remplir la première condition on s'arrange de manière que la face exté- 
rieure des augets , lorsqu’ils sont formés de cloisons planes, fasse l'angle le plus 
petit possible avec la circonférence. Lorsqu’ils sont construits en tôle et courbes, 
cet angle est mesuré d’après les tangentes menées à la courbure de l'auget et à la 
circonférence à leur poiut d'intersection. 

Quant à l’introduction de l’eau, la plus petite dislance entre deux cloisons for- 
mant un auge! doit être supérieure d'un centimètre environ à l'épaisseur de la 
lame. Pour avoir la véritable valeur de celte épaisseur on devra diviser la dépense 
par la largeur du coursier à son extrémité et par la vitesse de l'eau en ce point ; 
car l’épaisseur de la lame d'eau est nécessairement plus petite à son entrée dans la 
roue que la levée de la vanne à cause, d'abord de la contraction, et ensuite de l'aug- 
mentation de vitesse, si le coursier est tant soit peu incliné. 

Ces deux points établis ainsi ne suffiraient pas, néanmoins, pour arriver à la 
forme précise que doit avoir un auget dans des conditions déterminées, si l’on ne 
tenait compte de la largeur de la couronne dans le sens du rayon comparativement 
à ce rayou môme. On trouve, en effet, que l'ouverture de l'angle formé par les faces 
extérieures des augets avec la circonférence augmente forcément avec la profondeur 
de la couronne à rayon égal : c'est-à-dire, en résumé, que plus l'épaisseur de la 
lame est grande par rapport au diamètre de la roue, ou la vitesse v petite, plus il 
est difficile de fermer convenablement les atigcis, qui, alors, gardent leur eau 
moins longtemps. 

De cette dernière considération peut donc se déduire directement l'angle réel 
que l'on cherche et le nombre total d'augets pour chaque diamètre de roue. 

Mous obtenons ce résultat par une méthode très-simple et générale que nous 
allons faire connaître. Mais nous ferons remarquer que l’on s'arrangeait ordinai- 
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rement pour que l'angle des augets avec la circonférence fût comprit dans les 
limites de 18 à 95 degrés au maximum. On peut dire que chaque fois que l'on sera 
conduit & ouvrir les augets davantage , c'cst que les conditions principales de la 
roue ont besoin d’être modifiées au profit de l’effet utile. 

Voici un procédé qui permettra de trouver três-promptcment la forme des augels 
cl leur nombre total. 

Ayant décrit deux cercles abc, def, fig. 19, pl. 8, qui représentent l'extérieur de 
la roue et le fond de la couronne, on en tracera un troisième g H i avec un rayon C g 
égal à celui du cercle extérieur, diminué des 0,65 de la largeur de couronne ; si 
d’un point quelconque a de la circonférence extérieure on mène une tangente aj 
b ce troisième cercle, cette tangente sera l'inclinaison cherchée et correspondra à 
la face intérieure d'un auget. 

Traçant ensuite un autre cercle kl m qui passe juste au milieu de la largeur de 
la couronne, son intersection en n avec la tangente sera la limite de la paroi exté- 
rieure inclinée, et le rayon p a mené par ce point peut être adopté pour le milieu 
de l'épaisseur de la cloison qui forme le fond de l'auget. 

On trouve ensuite très-facilement l'écartement de deux augets consécutifs. II 
suffit de décrire du point n un arc de cercle dont le rayon soit égal i l’é|iaisseur de 
la lame ( calculée comme il a été dit ci-dessus), plus 1 cent, et plus l'épaisseur que 
doit avoir la cloison ; la tangente on' h menée & eet arc de cercle et & celui g h i sera 
la face intérieure de l'auget suivant, que l'on tracera complètement de la même 
façon que le précédent, et déterminé par les lignes on' et n'p’. 

Les lignes en traits pleins représentent sur la fig. 19 les épaisseurs des bois qui 
forment les augets en se servant des lignes géométriques ainsi déterminées. 

En divisant ensuite la circonférence entière de / par l’arc pp' développé, cor- 
respondant & l'écartement des deux augets, on trouve le nombre total qu’en contien- 
dra la roue en prenant pour ce nombre celui le plus approché des unités entières 
du quotient de la division. 

En dehors de la règle générale il existe certaines conditions auxquelles il sera 
toujours utile de se soumettre pour la facilité de l'exécution. Ainsi, le nombre 
d'augets doit être pair, autant que possible; et si le quotient trouvé ci-dessus est 
impair, on devra le diminuer d'une unité pour le rendre pair. 

Aussi, dans certaines constructions, il est utile que le nombre d'augets soit divi- 
sible par celui des bras. On donne généralement six bras aux roues de 2 à 3*80 de 
diamètre, huit à celles de 4 à 6 mètres, dix à celles de 6 à 8 mètres, douze à celles de 
8 & 12 ou 14 mètres, etc. Or, la construction exige le plus souvent de partager la 
couronne en un même nombre de parties, et de répartir les augets également sur 
chacune d'elles. 11 n'y a guère que lorsque les couronnes sont en fonte etdc la même 
pièce que les bras, que le nombre d'augets peut n'avoir rien de commun avec celui 
des bras. 

Puisque, par ces diverses circonstances, on peut être conduit à modifier le nombre 
d'augets que le tracé avait fourni directement, on doit faire en sorte que celui 
adopté définitivement ne lui soit pas inférieur dans tous les cas, afin que les augets 
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ne soient pas trop serres. Mais si l'écartement définitif était sensiblement supérieur 
à celui du tracé, on devrait néanmoins maintenir l'ouverture telle quelle a été 
primitivement fixée, en diminuant l’angle que les faces inclinées forment avec la 
circonférence, suivant le tracé. 

U résulte donc de toutes ces considérations, qu'il n'est pas possible de fixer à 
priori le nombre et la forme des augcls dans tous les cas que l'on pourrait prévoir. 

Il vaut mieux laisser au constructeur le soin d'en déterminer le nombre, en 
employant les moyens exposés ci-dessus, pour chaque cas particulier, ce qui, en 
résumé , ne présente aucune difficulté. 

Hemaroue sur le trace des AicETs. — Les divers auteurs qui ont traité spéciale- 
ment l'hydraulique dans son application aux moteurs, ont indiqué un procédé 
pour trouver l'inclinaison à donner à la face extérieure des augcls, ou au premier 
élément courbe lorsqu’ils sont ainsi construits. 

Cette méthode est basée sur ce principe, que la paroi frappée par la veine Quide 
doit être une composante du parallélogramme des vitesses de la veine et de la cir- 
conférence de la roue, afin qu'il n'v ait pas de rejaillissement d'une face sur l'autre 
de deux augcls consécutifs. 

Voici, d'après cela, en quoi consiste le tracé que l'on devrait faire pour trouver 
l'inclinaison cherchée. 


Fi«. >#. 



Supposons, fig. 38, tracé il, une roue et son vannage, déterminée d'après tous 
les principes que uous avons donnés précédemment, et cherchons à appliquer la 
méthode en question à cette meme roue pour obtenir la forme des augets. 
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TmcS C. — Par le point de rencontre a du filet moyen (déterminé comme ci- 
dessus) avec la circonférence, on mènera, tangente à la courbe c J, la droite b c. 
sur laquelle on portera mie longueur a b représentant, à une certaine échelle, la 
vitesse de l'eau aflluente au point a. 

Mar ce même point a on tracera une tangente a d à la circonférence de la roue, 
et on portera sur celte tangente une grandeur « d représentant , à la même échelle 
qur a b, la vitesse circonférentielle de la roue; soit que l'on ait : 

a d ; a b ; ; » ; V. 

La face inclinée de l'auget, tracée du point a, sera représentée par ta droite a e, 
parallèle à la ligne d b qui réunit les extrémités de celles n d et n b représentant les 
vitesses de l’eau el de la roue. 

A conditions égales, on voit que les augets sont ici moins fermés que sur le pre- 
mier tracé B; l'eau doit donc en sortir plus tôt. 

Par conséquent, si la non-observation du principe doit produire des rejaillisse- 
ments, il doit résulter une certaine altération dans l'efTet utile; mais si, le principe 
appliqué, l'inclinaison des faces des augets est moindre par rapport il la circonfé- 
rence, et qu'il eu résulte un déversement prématuré, il y a encore une perte d’effet 
très-appréciable. 

En résumé, les meilleurs constructeurs s'attachent surtout aujourd’hui h fermer 
les augets le plus possible pour que l'eau resle plus longtemps dans la roue. 

D'ailleurs, le peu de charge que l'on donne sur l'orifice de la dépense, fait que 
les perles de force vive par le choc de l’eau sont moins sensibles. 

Cependant , dans quelques cas exceptionnels où l’on pourrait se trouver, on fera 
bien de s'informer par un examen complet de I» question, s’il n’y a pas lieu d'ap- 
pliquer la méthode théorique qui, après tout, repose sur des considérations 
exactes, et qui a été démontrée par des hommes très-compétents dans la science 
mécanique. 

Nous ferons remarquer, en terminant, que le tracé B est précisément l’exemple 
d’une roue ayant pour diamètre les fl/lO" de la chulc totale, d’où lu hauteur ou 
pression en est, par conséquent, le 4;10*; el que celle condition est prise comme 
étant à peu près la limite de celles où l inclinaisou du coursier soit nécessaire. 

APPLICATION DSS RÈGLES PRÉCÉDENTES 

ROCK TTFE 

La roue décrite précédemment, et représentée pl, 6, est la réalisation exacte, 
dans toutes scs parties , des principes qui viennent d’étre exposés. Nous avions 
iudiqué seulement scs principales conditions de marche ; mais nous sommes en 
mesure maintenant d'étudier toutes ses dimensions, en établissant en quelque 
sorte la récapitulation des règles pratiques ri-dessns, afin île les rendre plus 
faciles à saisir. 
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On a vu qu'elle est établie sur une chute de 3,40 , et pour une dépense fixe de 
150 litres. 

DiaxEtre. — Les niveaux étant fixes, et la vitesse de rotation d'abord indéter- 
minée, le diamètre a été fixé & 3 mètres, ce qui laisse une pression totale de 40 e sur 
le sommet. 

Vitesse de rotation. — En adoptant 3 mètres pour le, diamètre extérieur, on a 
pu connaître, au moyen de la table (p. 192), si la vitesse de rotation qui doit en 
résulter est convenable dans l'application du moteur. Cette table indique, pour 

le cas proposé, 9 tours par minute, en supposant toujours le rapport Régalé 0,5, 

. et le coursier incliné de façon h profiter de toute la pression sur le sommet de 
la roue. 

Si nous vérifions directement cette vitesse, nous trouvons : 


Vitesse V due à la hauteur 0,40 2* R0 

Vitesse t> à la circonférence de la roue 4 ,40 


D'où la vitesse de rotation devient : 

1,40 x 60 
3,00 x 3,4446 = ‘ 

valeur suffisamment rapprochée du résultat prévu pour que l'on puisse dire qu'elle 
lui est égale en pratique. 

Okipice de la dEpense. — La pente du coursier ayant été déterminée comme on 
l’a vu (p. 204), et la vanne placée il 0"90 du centre vertical de la roue, le fond 
du coursier se trouve en ce point à 0,305 au-dessous du niveau supérieur. 

Fixant la hauteur de l’orifice ou levée de la vanne à 7 centimètres, la charge ou 
pression sur son centre est égale à 0‘ 27, qui devient la hauteur génératrice de la 
vitesse de l'eau au sortir de l’orifice. 

Par conséquent, pour connaître la largeur de cet orifice, cl par suite celle de la 
roue, nous cherchons dans la table (36) quelle est la dépense dans celle cir- 
constance , et par mètre de largeur. 

Le nombre le plus rapproché indiqué par la table, est 96 litres, correspondant i 
une pression de 0,25. 

D'après ce qui a été dit (p. 194), on obtient la dépense réelle, pour le cas pré- 
sent, en multipliant cette valeur par le rapport des racines carrées de 27 et 
de 25, et aussi par le coefficient 4,125 (40), la contraction n'ayant lieu que sur un 
seul côté de l'orifice. 

Soit, en résumé, 

4^27 

94! x —— X 4,123 = 112 litres par mètre. 
y/ 25 
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La largeur l de l’orifice est donc égale au quotient de la dépense totale par celle 
par mèlre : 


t 


1 KO 

112 


1“34. 


On a adopté 1*40 en nombre rond, dont l'excédant de 6 centimètres sur celui 
trouvé rigoureusement, ne peut d'ailleurs influer sur le résultat que d'une façon 
insignifiante, et qui serait plutôt favorable, attendu que les choses ne s'accomplis- 
sent pas toujours en pratique avec toute l'exactitude prévue. 

Largeur intérieure ne u ho ce. — En ajoutant 5 la largeur de l'orifice les épais- 
seurs des côtés du coursier, plus un léger excédant, on trouve la largeur intérieure 
de la roue convenablement disposée pour que l’eau s’introduise facilement dans les 
augcls eu laissant l'air s'en échapper. 

Celte largeur étant fixée ici à 1*50, c'est donc un excédant de 5 centimètres 
de chaque côté sur celle de l’orifice. 

Profondeur de la couronne. — La profondeur de la couronne est facilement 
déterminée par l'une ou l'autre des deux méthodes que uous avons indiquées 
( p. 207 ), la première consistant à comparer le volume de l’eau dépensée à celui de 
la couronne , et la seconde à se servir directement et simplement de l'épaisseur de 
la lame comparée à la largeur île la couronne. 

Premiers, méthode. — Le volume D à dépenser étant égal à 150 litres ; 

La largeur t = 1*30 ou 15 décimètres; 

Et la vitesse t) 1*40 ou 11 décimètres. 

150 5 

La profondeur cherchée p = — , x - «= l 4ic 8 

15 x 14 2 

Deuxieme méthode. — Lu levée de la vanne étant égale à 7 centimètres et le rap- 
V 

port - égal à 2, on trouve : 

/i = 7‘x 1,6 x 2 = 22,1. 

La première valeur se trouve un peu plus faible que celle-ci, par la raison que la 
roue est un peu plus large que l'orifice et présente par conséquent un excédant 
de volume dans ce sens. 

On a cependant donné à la profondeur de la couronne 22 centimètres, plus faible 
seulement de 4 millimètres que la dernière valeur trouvée. 

Augets — En procédant ainsi qu’il a été dit (p. 210) pour trouver le» angles for- 
més par les itarois brisées d'uu auget, cl leur écartement pour deux consécutifs, 
le nombre qui en résulte pour la circonférence entière est 36, divisible aussi [Kir 
le nombre de liras. 

lai plus petite distance existant entre deux côtés inclinés est égale à G centi- 
mètres par laquelle l’eau doil pouvoir s'introduire nisémenl. 

Pour connaître quelle peut être l'épaisseur de la veine lluide à son entrée dans 
les augets, rappelons qu'il suffit de diviser la dépense totale par le produit de la 
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largeur du coursier par la vitesse V; le quotient exprime l’épaisseur cherchée. 
Ainsi dans le cas présent, on a : 


üjjdee. x H"' 


= 38, 


c'est-à-ditc 38 millimètres. Par conséquent l'espace libre est sultisaut puisqu'il 
excède de 22 millimètres l'épaisseur de la veine fluide, et suturait encore, même 
en supposant que celle-ci dépassât un peu le résultat trouvé, ou qu'il fût néces- 
saire d'augmenter la levée de la vanne d'une certaiuc quantité. 

Mais il est bon de remarquer que celle levée de vaunc ne doit jamais excéder 
que d'un centimètre ou deux 1a hauteur pour laquelle la roue a été établie,, 
attendu que toute l'eau ne pourrait pas s'y introduire, et qu'il en résulterait une 
perte. Quand on se trouve dans cette circonstance d'avoir des levées de vannes 
variables, soit pur suite de dépenses également variables & divers moments, soit 
pour une autre cause, les atigets doivent évidemment être établis en conséquence, 
et pour la plus forte lame. 

Mais il se peut aussi, qu'à une certaine époque de l'année, le volume d’eau soit 
réellement plus que sultisaut, mais pendant un court espace de temps. 11 ne faut 
pas, dans cette circonstance, sacrilicr la disposition du moteur à cette éventualité 
passagère, et adopter plutôt celle qui convient à la dépense moyenne, avec laquelle 
on a surtout besoin d'avoir le meilleur effet utile. 

CuiHsiiK. — Le coursier est incliné de la vanne au sommet de la roue, confor- 
mément aux principes exposés plus haut ( p. 201 1, et l’inclinaison déterminée par 
la méthode exposée dans cet article. 

A part l’emploi du tracé géométrique, on peut aussi connaître numériquement 
l'inclinaison eu cherchant le rapport de la charge inilialc à la hauteur de chute 
totale, ainsi qu’on l'a expliqué. 

Eu effet, celle chute étant égale à 3*40, cl la charge à 0* 40, le rapport de ces 
deux quantités est égal à 

££ = 0,117 


Par conséquent, à l'aide de la formule ou de la table correspondante (p. 207), 
l’inclinaison que le coursier doit avoir par mètre courant égale 

TTW7“°“ ,u47 


soit 105 millimètres |tar mètre. 

En faisant usage de la table, on aurait trouvé 0,(07, correspondant au rap- 
port 0,12, le plus approché de celui 0,117, donné ci-dessus. 
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DÉFENSES D'EAU IAS UN CASAI. 

Les roues à augcls, par la disposition spéciale de leur coursier, nous amènent 
naturcllemenl à Imiter ici une question qui aurait pu, néanmoins, trouver déjà sa 
place dans les notions préliminaires qui ont précédé la description détaillée de la 
construction des moteurs hydrauliques en général. 

Nous voulons parler du calcul de la dépense d'eau par un canal découvert, à 
régime uniforme, c'est-à-dire l'évaluation du débit d’un conduit qui n'a d'autre 
pression initiale que sa pente naturelle. 

A part l'application générale que l’on peut faire de celle évaluation, nous avons 
fait remarquer (p. 1 54! ) que certaines roues en dessus peuvent recevoir l'eau par 
un coursier n’ayant pas de vannage, dans lequel cas le volume d'eau écoulé ne 
peut être estimé que par la section de la lame cl sa vitesse dans le coursier. 

Or, ces deux éléments bien déterminés, le calcul sc réduit à peu de chose, puis- 
qu’il suffit d'en faire le produit pour obtenir le résultat demandé. 

Si le canal ou coursier a une forme régulière, le premier élément, l'aire de la 
section mouillée, est facile à trouver. Mais il n’en est pas tout à fait de même du 
second, qui ne peut èlre déterminé qu'en s'aidant des résultats d'expériences faites 
à cet égard. 

En examinant les conditions dans lesquelles se trouve une masse fluide en mou- 
vement dans un conduit découvert dont la seule pente opère l’écoulement, ou 
reconnaît que la vitesse est di (Té renie , sur une même section transversale, pour 
toutes les tranches horizontales; que celte vitesse est à son maximum à la surface, 
d'où elle décroît jusqu’au fond, sur lequel le fluide éprouve une résistance évidem- 
ment plus grande qu'en tout autre point de la masse. 

Entre toutes ces vitesses différentes, c'est la moyenne qui peut seule être em- 
ployée pour l'un des deux facteurs du produit égal à la dépense, ou au débit du 
cours. 

C'est en définitive cette vitesse moyenne qu’il faut trouver, et que l'on obtient en 
multipliant celle à la surface libre, mesurée daus le plus fort du courant, par un 
rapport qui varie avec cette dernière vitesse. 

Ce rapport variable a été ainsi déterminé par l'expérience : 


VHmc i U surfit* 

0* «o 

On M 

|m CQ 

1*0 60 

60 

2«n 50 

3*> 00 

3* 50 

I 

4«* oo ' 

Rapport de la *tie*«* tni>)Wjor 

0*760 

0«7W6 

6® •<* 


0»*4K 

0» «62 

.0® 873 

0'"8W 













Lorsque les vitesses à la surface sont comprises cnlre 0”20 et l”50, on pourra 
adopter sans erreur sensible le rapport 0“80 pour trouver la vitesse moyenne. 
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Par conséquent la première chose à connaître c'est la vitesse 6 la surlace, que 
l’on trouve aisément en opérant de la manière suivante. 

Dftereiner la vitesse d'us cours ii’bao a sa surface. — On choisit la partie du 
cours d'eau où le courant est le plus fort et on y jette un ou plusieurs flotteurs 
légers, mais tels que du l»ois de chêne, qui s'immerge presque complètement; puis, 
avant marque deux limites suffisamment distantes l’une de l'autre pour que l'ob- 
servation soit sure, on note exactement le temps employé par le flotteur à |iarcou- 
rir l'intervalle qui les sépare. 

Celte opération répétée un nombre de fois suffisant pour en assurer l'exactitude, 
on divise l'espace par le temps mis par te flotteur à le parcourir. 

Le quolicnt de la division est égal à la vitesse cherchée. 

Evexple. — Soit un cours d'eau sur lequel un flotteur parcourt un espace 
de 35*00 en 35 secondes ; déterminer la vitesse par i" du cours h sa surface. 

On trouve 


25» 00 

— — - = 0*7)4, vitesse cherchée. 


D'après cela, relie vitesse élan! comprise dans la série qui correspond au rap- 
port 0*80 pour la vilesse moyenne, celle-ci égale 

0*714 x 0*80 = O* 571 


Vitesse nr. i'eau au fox» hes casais. — 11 est souvent nécessaire de connaître 
aussi quelle est la vitesse de l'eau sur le fond d'un canal olin de pouvoir apprécier 
la liinilc que celle vilesse ne doil pas dépasser pour ne pas dégrader le lit, suivant 
la nalurc des matériaux qui le forment. 

Nous trouvons dans les ouvrages de M. Morin que celte vilesse se détermine en 
retranchant la vitesse à la surface du double de celle moyenne, règle qui revient 
A ceci : 

c = S V' — V 

r représentant la vilesse au fond du canal ; 

V' » » moyenne; 

V b » à la surface. 

Dans l'exemple précédent, on trouverait pour la vilesse, au tond du même 
canal , 

(=>(ÎX 0*571 ) - 0*714 = 0*428 

Voici, d'après le même auteur,. les liioiles que l'eau ne doil pas dépasser sur le 
fond des canaux, suivant sa nature, pour ne pas le dégrader. 
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NATi’RE Br FOND. 

LIMITES 
de la Aitcsie- 


mïirt*. 




O.JUS 


0.000 





Caûfcux afl^OBérb, srtitUM tetadm. * 

1.540 

huches cb ci orlies 

4.U0 


3.060 



Calcul tu: iikbit d'h. canal. — La détermination du volume d’eau fourni par un 
cours naturel est donc maintenant très-simple, puisqu'elle se réduit à mesurer la 
section transversale, d'après le contour mouillé, dans la partie môme où l'on a 
mesuré la vitesse, et à multiplier celte seclion par la vitesse moyenne. 

Cependant, pour rendre cette opération encore plus facile , nous avons calculé 
la table suivante qui donne le débit d’un canal, en litres et par chaque mètre carré 
de seclion, pour des vitesses données h la surface , auxquelles correspondent en 
meme temps les vitesses moyennes et celles au fond , toutes trois exprimées en 
millimètres. 
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MOTEURS HYDRAUÎJQUES. 


TABLE 

DES VO'.ÜMES D*EAP DÊtltKS PAR IÏR CARAL D( TOI VERT , PAR MfcTRR CAR K* DK 
ACCTIOR, RT AOIVART LA VITKAtB A LA H'RPACR , A V Ht LIA VITES8C8 MoVKRNL* 
CT Aü FORD CORRE5PORDARTE8. 


VITESSE DE L'EAV 
par sminde 

VOLE MB 
d'eau 
en Inres 
P* f • 
sent ode. 

VITESSE DE L'EAU 
par Mcooile 

VOLUME 

d'eau 
en litres 
par 

seeomle. 

A la surface. 

nirweniie. 

au fond. 

* Il surface. 

RMfORM. 

au fuod. 

mi 11 m. 

Billlni. 

milita.. 

llllT». 

nilHitn. 

mi liai. 

mi il us. 

li'r#». 

| 20 

«3 

10 

«S 

410 

820 

230 

320 

1 M 

23 

«S 

33 

4*0 

328 

2J6 

32* 

An 

30 

90 

30 

430 

330 

242 

336 

50 

38 

26 

38 

410 

344 

248 

314 

CO 

A3 

30 

45 

ASO 

332 

235 

as* 

70 

U 

30 

53 

460 

360 

261 

861 

*0 

61 

Al 

Cl 

470 

96* 

967 

369 

90 

RR 

A7 

GS 

«0 

377 

273 

377 

«00 

76 

52 

76 

490 

381 

280 

385 

110 

«A 

37 

84 

500 

390 

286 

393 

190 

91 

63 

W 

310 

401 

292 

401 

«30 

90 

«1 

09 

320 

409 

300 

409 

«AO 

«07 

73 

«07 

330 

417 

305 

418 

«50 

«15 

79 

HJ 

340 

426 

Ml 

426 

«60 

«22 

*1 

492 

550 

434 

3«* 

434 

«TO 

«30 

90 

130 

560 

442 

324 

442 

«HO 

«38 

» 

«38 

570 

4M 

330 

150 

«*0 

446 

loi 

«46 

SM 

4 SR 

337 

150 

900 

IM 

107 

453 

590 

467 

343 

467 

910 

161 

<19 

«CI 

600 

473 

350 

473 

930 

«70 

«1* 

«70 

610 

4*3 

354 

481 

930 

«77 


«77 

620 

491 

368 

4*>2 

î 2W 

«A3 

(29 

«85 

630 

500 

369 

son 

250 

«93 

133 

«93 

640 

508 

ÏT6 

50* 

3*0 

201 

4(1 

so« 

650 

516 

3M 

516 

970 

2i H 

«46 

208 

C00 

325 

389 

323 

] 960 

216 

«39 

246 

670 

5» 

396 

533 

•m 

221 

IM 

334 

690 

311 

403 

341 

300 

232 

«6A 

232 

690 

319 

409 

3*0 

310 

210 

(70 

210 

700 

358 

416 

558 

330 

918 

176 

248 

710 

368 

42* 

366 

330 

236 

182 

256 

720 

373 

429 

573 

340 

261 

188 

26A 

730 

SM 

436 

583 

350 

273 

«91 

272 

740 

59* 

443 

592 

j 360 

9 HO 

*1*0 

2*0 

730 

600 

449 

600 

370 

28* 

SM 

2*8 

760 

608 

156 


11« 

206 

21* 

*90 

770 

617 

463 

617 

390 

MA 

31* 

304 

7» 

625 

470 

625 

1 A 00 

312 

994 

341 

790 

633 

477 

633 
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SUITE DE LA TAHLK 

OC9 VOLUMES D'CAP HIIIUH l'Afl IN CANAL DÉÇOIVE BT , DAB MÉTBE CABRÉ DE 
SECTION , ET SCI VA NT LA VlfKMK A LA SIREACE , AVEC LES VII ESSES MOYENNES 
CT AU FOND COBRRSPONDANTKS. 


VITESSE DE L'EAU 
par ftcoftile 

VOLUME 
draa 
pb litre*, 
par 

seconde. 

VITESSE DE L 
par aerunde 

EAU 

VOLUME 
d'can 
en brm 
par 

jtvnnile 

A la sBi(»rc. 

«■•jcnnc. 

JO foui 

a U surfer c. 

BMJCBM- 

an foital 

•mil. ni, 

millian. 

imllitn. 

litr**. 

iimIIIu*. 

■ûMIm. 

oullim. 

lilr"». 

600 

843 

4M 

649 

4.490 

»76 

7«8 

976 ! f 

810 

830 

491 

6.30 

4.800 

MA 

«a 

953 | 

8» 

839 

*87 

0.39 

4.840 

993 

777 

993 

830 

«77 

304 

667 

4.990 

4.002 

784 

1 002 | 

MO 

876 

844 

670 

4.930 

4.010 

791 

4.041 

| *30 

681 

S|« 

«84 

4.910 

4.019 

79» 

1.019 

| «tin 

«93 

5» 

683 

4.150 

4.04* 

80»/ 

1.038 

870 

701 

538 

704 

4.900 

4.037 

814 

4.037 

880 

740 

538 

740 

4.970 

«.«46 

831 

4.013 

| 890 

746 

546 

718 

4.9HO 

4.054 

•39 

1.054 

800 

747 

553 

797 

4.990 

4.063 

836 

4.062 

810 

7.15 

560 

733 

4.. 100 

t.OTI 

841 

1.078 

980 

744 

567 

741 

4 -140 

4.081 

831 

4.0*1 

1 8.V» 

738 

574 

758 

4.380 

1.089 

859 

4.090 

840 

704 

581 

764 

1.330 

* .006 

866 

4-098 

8M 

769 

5*8 

76» 

4 .340 

4.107 

«74 

4.107 1 

; 

778 

396 

77* 

4.350 

1.448 

888 

4.416 

870 

786 

On* 

7*6 

4.360 

4.133 

888 

4 425 

j 880 

7!» 

6(i9 

793 

4.370 

1.433 

897 

4. *33 

890 

804 

617 

MW 

4.300 

4.442 

801 

4.142 1 

i 1.000 

818 

«91 

«49 

4.390 

4. 4SI 

948 

4 .151 

«.«MO 

840 

631 

«80 

4.400 

4.160 

930 

1.160 

! 4.0*0 

«39 

638 

89» 

4.440 

1.160 

987 

1 . ««'» 

I.OiO 

8.18 

«43 

83* 

4.4*0 

4.477 

933 

4.177 

j 4, OU» 

M« 

6.39 

*16 

4.420 

I.4HA 

»42 

I.IR6 

4.040 

833 

660 

*3-3 

4.440 

1.193 

990 

1.103 

4 .0*0 

86.1 

MS 

«63 

4.150 

t.aoi 

958 

1*04 

1 4.070 

«78 

«7» 

*79 

4.460 

4.842 

«83 

1.213 

1.080 

«81 

081 

881 

1.470 

1-388 

973 

4.233 

1.090 

889 

6** 

«S'I 

4.480 

4.230 

9*1 

1.230 

1.100 

899 

0116 

«98 

4.490 

4.9:19 

9*7 

4.Î39 

1 1.410 

8 17 

703 

vn 

4.500 

4.348 

996 

4.246 

4.1*0 

913 

7ln 

915 

1 .MO 

1 .957 

4.004 

1.857 

! 4.450 

914 

718 

994 

4.540 

4.866 

4.01* 

4.966 

4.4U) 

933 

783 

933 

4.5JO 

4.275 

4.019 

1.275 

4.130 

941 

738 

944 

1.340 

1.8*4 

4.027 

4.884 ; 

4. ICO 

930 

740 

830 

4.550 

1.898 

1.033 

1 ** M 1 

4.170 

959 

747 

9YJ 

4.5^0 

4.301 

1.043 

4.1 H 

1.480 

967 

751 

967 

4.370 

4.340 

4.051 

1.310 
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MOTEURS HYDRAULIQUES. 


SUITE DE L.% TABLE 

DBS VOLtMM D*«A« Ujrull K9 Pii IR M5A( DÉCOt’YBRT . I»AK MTIK CAtlÉ DE 
«KTIOU, rr WIVAST LA TITMM A LA SCnFACK, AVEC II» VÏT968E* KUYIMU 
ET AU FORD COUUE9POKDAK1E». 


VITESSE DE L'EAU 

!>ar u-L'ouile 

VOUJIE 

6'mo 

CH lllffâ 
jrtr 

VITESSE DK L'EAU 
par socoodc 



VOLLME 
d'eau 
en Dire* 
par 

uemûe. 

2 U sortir? . 

■OJOBB. 

jb feod. 

4 la surfaire. 

umverar. 

ad fiMid. 

nnlUui. 

inilllm. 

onUliiu 

J*t re». 

iiiiUiau. 

O.UilB. 

•Killias. 

litTf*. 

1.380 

1.3» 

1.056 

1.3» 

1.970 

1.070 

1.377 

1 .676 j 

4.590 

1-3» 

1.066 

1 .396 

I.OMO 

1.67* 

1.380 

4.679 

1 .000 

1.339 

1.074 

1.337 

1 090 

1.1!» 

1.594 

4.686 

1.610 

1.346 

1.061 

1.346 

2.UQ0 

1.067 

1.402 

4.887 , 

1.630 

1.353 

1.000 

1 .354 

2.090 

1-706 

1.440 

4 -706 | 

1.6 J» 

1.364 

fl.MV 

4.3*4 

2.1*20 

1.74» 

1.446 

1.745 ; 

j 1 -«10 

4.37» 

1.106 

I.J73 

2.030 

4. TJ* 

1.126 

4.724 i 

1.650 

1 3 W 

t.m 

1 3W 

•2.046 

1.7*3 

1.494 

1.733 1 

I 1.660 

4. JM 

1.131 

4.394 

9.0» 

1.749 

1 . >438 

* .749 j 

1 .670 

1.399 

1.136 

1 38» 

2.060 

1.754 

1.454 

« .754 

1.6*0 

I.W6 

1.443 

1.408 

t 070 

1.760 

4.43» 

4. 7iM» 

fl .cm» 

1.417 

4.133 

1.417 

2.061» 

1-76» 

1.4*7 

1-7W j 

j 1 .700 

1.4» 

1.461 

1.498 

2.090 

1.779 

1.475 

4.77» | 

1.110 

4.433 

1.I6H 

1.625 

9.100 

1.766 

1.477 

1.788 ! 

j 1.7» 

4 .666 

1.170 

4.44* 

9.110 

I.7V7 

1.484 

I.W 

1 1.7» 

1.133 

4-194 

1.433 

2.190 

1.6» 

1.409 

1 .WH» ! 

1.140 

1.462 

1.499 

1 . 16 i 

9.130 

1.615 

1.9» 

4.813 ; 

1.750 

1.471 

1.900 

4.471 

9.140 

1.684 

1.566 

i.Kik 

1.760 

«.4M 

I.ÜM 

1.460 

2.150 

1.6» 

4 .846 

4 .823 | 

1.770 

1.469 

1.916 

1.4» 

9.100 

1.649 

4.8» 

1.649 1 

1.780 

« m 

1.294 

4.498 

9. no 

l»01 

1.522 

1.651 

1.790 

4.967 

1.239 

1.5*7 

9.180 

1.961 

1.344 

4.861 

1.600 

1.516 

1.916 

1.516 

9.190 

1.870 

4.566 

1.870 

1.610 

4.9» 

1 .916 

1.513 

2.9» 

1.M0 

4.336 

1.879 

1.6*0 

1.314 

1.936 

1.534 

2.910 

1.886 

1 .567 

1.868 

1.650 

4.343 

fl. 164 

1.543 

9.920 

1.847 

1.574 

1.807 

1.610 

4.539 

1.979 

1.551 

2.230 

'■** 

1-583 

I.9D6 

1.650 

4.9M 

1.»0 

1.561 

9.9*0 

1*13 

4. JM 

4.043 

1.6«0 

4.570 

1 a» 

1.570 

3.990 

1 995 

1-580 

4.1193 

1.670 

1.579 

1.3*0 

1.579 

2.2» 

1 934 

1.606 

i.m 

1.660 

4 SKH 

1.304 

t.M* 

2.970 

1.042 

4.646 

4 943 

l.**0 

4.397 

4.319 

1.567 

2.986 

1.939 

4.694 

4. MA 

1.900 

1.666 

1.220 

1.606 

2.290 

1.961 

• .us 

4.961 

1.910 

1.615 

4.399 

9.615 

2.300 

1.076 

4.643 

4.070 

1.93» 

4.654 

4.J6T 

4-654 

2.990 

1.900 

1.646 

4.960 

1.930 

1.60H 

4.343 

1.613 

2-390 

1 .980 

1.636 

4.08» 1 

1.9» 

1.649 

4.353 

1-64 J 

2.230 

1.9» 

l.«M 

«-1I0S 

I.K» 

1.631 

r 104 

4.659 

2.340 

2.007 


9.007 ; 

1-WO 

6 .««0 

4.3» 

MU 

2.3» 

2.016 


2.016 
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DÉPENSES D'EAU PA# UN CANAL 
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SUITE UE LA TABLE 

DF.S TOU MES I>'£ 40 DÉBIT LS PAR CM CA MAL picOI’VUT , PAR MfclRF. CARRÉ DK 
flECllO* , RT SCIVAMT LA VITESSE A LA SCRFAC8, AVEC LES VlTMStS MO VI. N NES 
*t Ar pond coiRnspoHtism. 


VITESSE DE L 
par seioïklc 

K AC 

VOLUME 

Aeaa i 

co liim 
|ar 

K-VUDilf . 

VITESSE UE L'EAU 
par «eruoile 

VOLUME 

ifeau 
«i litres 
par 

«erumle. 

, ■! U »urfofc. 

iuo>e«ioc 

au fuaJ. 

» b jurfarf. 

«DOM. 

au failli. 

■ 'lUitr. , 

l*UiB, 

mi 11 tu». 

Un». 

roUtai. 

arfiu». 

— 


2.660 

1.026 

t (RM 

2.D96 

1.750 

2.301 

9.0« 

2.18U 

2. .no 

2.045 

1.692 

2.053 

2.760 

2.34B 

2.031 

2.393 

J 3H0 

2.041 

4.70» 

«.044 

*.7» 

2.405 

2.019 

2.405 

«.Mo 

2.053 

4*716 

2 033 

2.76(1 

1,644 

2.018 

9.114 

•i.41'0 

2.CC4 

1.725 

2 062 

2.780 

1.463 

2.036 

2.423 

1.410 

2.072 

4.733 

2.072 

2.880 

2.132 

2.063 

1.438 

T. 420 

3.081 

1.741 

2.041 

2.810 

2.4(2 

2.074 

1.441 1 

2.4.10 

1.000 

. 4.736 

2.(00 

2.8*0 

2.454 

3.0*1 

2.452 

2.440 

2.099 

4.758 

2.099 

2.830 

2.460 

2.094 

2.160 

2.450 

2.106 

1.267 

1.406 

2.610 

2.470 

2.400 

2.170 

2.4WJ 

2.118 

1.775 

2.11» 

2.850 

2.479 

2.106 

2.17» 1 

f .47» 

2.417 

4-784 

2-127 

*-**• 

2. 4M 

S.llf 

9.491 1 

2-4HO 

2.136 

1.792 

2*136 

2.870 

2.498 

2.125 

2.(91 | 

2.190 

1.445 

1.801 

9.415 

2.l«0 

2.307 

S. 134 

*.507 

I.ÜOi 

*«“ 

4.809 

2.m 

2.990 

1-5*6 

6.443 

1.646 

a. Mo 

2.164 

4.847 

2.464 

2.900 

2.5*6 

2.(54 

2.5*6 ( 

2 520 

8.173 

«826 

2. <75 

2.ÎM0 

2. 3.(5 

2.460 

2.3.I3 

2.53» 

2-182 

4 834 

5.(82 

l.W 

1.544 

2.169 

2 614 

S. Md 

2.181 

1-843 

3.(94 

2-9::o 

«.654 

«.«77 

*.514 

2.581» 

2 . loi 

4.654 

6.WM 

2.9*0 

2.M3 

tw 

2.563 

2.560 

2.210 

4.860 

2.940 

2.950 

2.572 

2.195 

2.372 

2.570 

2.219 

1.866 

2 249 

2.960 

2.582 

2.203 

2.5*2 

1.500 

2.226 

1.077 

5.228 

2.970 

2.591 

2.242 

2 Ml $ 

2.580 

2.238 

1.885 

2.2.16 

2.990 

2.600 

2.224 

2.600 | 

2. «OU 

2.247 

4. *91 

2 247 

9.9» 

*2.010 

2.229 

2.610 

2.01(1 

2.236 

4-00-2 

1.254 

3.000 

9.619 

2.238 1 

2.0I9 

2.620 

3.263 

4.941 

2.265 

5.610 

9.834 

2.247 

2.rü 

2.0-10 

2.273 

4.919 

2.273 

3.070 

2.636 

2.256 

2-fi.W 

2.640 

2 .184 

4.92* 

2.161 

3.(1 JO 

2.647 

2.2*4 

2.647 

2.650 

2.291 

4.93* 

3.993 

3.(10 

2.0.16 

2.271 

2.658 

6.660 

2.302 

1.915 

3.301 

3.050 

2 <8W 

2.!»2 

2.666 I 

2. CTO 

2-312 

4.0S4 

2.312 

3.060 

2.675 

2-290 

«.on 

t.w» 

î.*21 

4 .082 

2-524 

.>.«76 

2.095 

2.299 

2 «83 | 

«.MO 

*2.330 

4-974 

2.330 

3.080 

2-694 

2.362 ( 

2.684 

! 2-700 

3.340 

4.979 

2.310 

3.090 

2.703 

2.317 

2.7i»3 

! 2.710 

2 349 

4.998 

2.319 

3.100 

2.743 

2.323 

2.7(3 

2.7*0 

2.358 

l.tPW 

2.358 

3.410 

2.722 

2.334 

2.722 

«.730 

2.367 

1 . 00 * 

9.567 

6.420 

1.761 

2.313 

2.731 

1.740 

2.177 

2.012 

2.377 

6.430 

2.741 

2.152 

2.714 
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221 MOTEURS HYDRAULIQUES. 

Usage be la table. — Avec la labié précédente, l'estimation du produit d'un canal 
se réduit à déterminer d'abord, expérimentalement, la vitesse à la surlacc cl la sec- 
tion transversale; pilis, à chercher cette vitesse daus la table, ou du moins celle qui 
s'en rapproche le plus, en regard de laquelle ou trouve les vitesses moyenne et au 
fond, et le produit ou débit par mètre carré de section. Cette dernière valeur mul- 
tipliée par la section du canal donne le résultat cherché. 

Exemple. — Quel est le débit d’un canal dont la vilesse & la surface est égale 
à celle 0*71 1 ou “14 millimètres, Irouvéc ci-dessus, et la section transver- 
sale 0“"i- 8193? 

On trouve, dans la première section de la table (p. 220), que la vitesse donnée 
csi comprise cnlrc 710 el 720 auxquelles correspondent les dépenses 506 et 
37B litres par mètre carré, les vitesses movennes étant 566 et 573 millimètres. 

Par conséquenl, la dépense cherchée, dans des limites aussi rapprochées, est 
proportionnelle aux vitesses, et est égale par mèlre carré A 

566 x ~ = 360,2 litres, 
i tu 

. * 

et pour le canal de la section donnée, le délai égale 


569,2 x 0,8193 = 483,5 litres. 


En cherchant une proportionnelle entre les valeurs données par la table nous 
tenions à faire l’opération avec le plus d’exactitude possible; mais, |>our la plupart 
des applications et pour des vitesses aussi faibles, il suffira de prendre une 
moyenne arithmétique entre les deux quantités consécutives; le résultat ne s’en 
trouve pas affecté assez sensiblement pour nuire 5 l’opération finale. 

Ainsi , si nous avions cherché simplement la moyenne entre les dépenses 566 
el 874, il en sérail résulté, pour la dépense cherchée par mèlre carré 


366 + 571 
5 


570 litres 


au lieu de 569,2; cl pour la dépense totale, on aurait eu 


570 X 0,8195 = 481,2 litres 


au lieu de 483,5, c’est-à-dirc O 1 *'-? de différence. 

Cependant on ne devra pas négliger d’employer la première méthode, plus 
rigoureuse, si la vitesse et la section sonl grandes, dans lequel cas les erreurs sont 
nécessairement plus sensibles. 


III Dl> CH A CI TR F 0CATR1ZMR. 
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CHAPITRE V 


Il O 11 KS * AUGETS DK COTÉ 
RECEVANT L'EAU AU-DESSOUS DE LEllK SOMMET 


Lorsqu'une chute d’eau est considérée comme trop grande pour y appliquer une 
roue de côté et trop faible pour une roue en dessus, surtout en raison de la vitesse 
de rotation à obtenir, ou que le niveau supérieur est susceptible de variations de 
hauteur d'au moins 0* 30 à 0*40, ou bien encore que la roue doit marcher dans le 
même sens que l’eau dans le canal de fuite, on construit un vannage particulier 
qui, en faisant admettre l'eau entre le centre et le sommet de la roue, permet de 
donner b cette dernière un diamètre même plus grand que la chute totale, condition 
évidemment inconciliable avec l’admission en dessus, ou qui conduit & de très- 
grandes dimensions avec les roues recevant l'eau en déversoir. 

Mais en examinant les conditions de marche de ces moteurs on ne tarde pas à 
en conclure que leur rendement ne ]>cul égaler celui des roues en dessus. 

En effet, il est difficile de donner aux augels une forme qui permette de retarder 
autant le déversement qu'avec les roues qui reçoivent l'eau directement à la partie 
supérieure. Cependant, leur emploi est quelquefois nécessaire pour les raisons 
exposées ci-dessus; et sans être aussi répandues que les autres, il en existe néan- 
moins un certain nombre, dans lequel il s'en rencontre d'une force imposante. 

On doit citer la roue qui a été établie à Gucbwillcr chez MM. Schlumberger et C*. 
d'abord pour sa puissance, et surtout pour les expériences dont elle a été l'objet de 
la part de M. Morin. 

Ces expériences, faites avec tout le soin et la précision dont l'illuslre savant est 
capable, ont été publiées par lui très en détail; nous ne pouvons fuire mieux que 
d'en donner ici les résultats qui éclairent complètement la question. 

La roue de Gucbwillcr est construite en fonte et en fer. Son diamètre est de 9 * 10 
et sa largeur intérieure de 3*159. Elle comprend 9ti augets en tôle, distants l'un 
de l'autre de 0*30 à la circonférence extérieure; la couronne a une largeur de 0*30 
dans le sens du rayou. 

La chute totale utilisée varie entre 7*70 et 7*80. 

L'eau est admise sur la roue par un vannage incliné de 40* avec la verticale; il 
est percé d'oriilces rectangulaires munis d’ajutages extérieurs qui dirigent l'eau dans 
les augets dont les parois en forment à peu près le prolongement dans leur passage 
sous le vannage. Les orifices sont démasqués à volonté par une vanne plongeante, 
fonctionnant comme un tiroir, et glissant contre la face postérieure du vannage. 
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La première opération de rcxpérimenlatcur a été la détermination du volume 
exact de l'eau dépensée. 

Comme il pouvait arriver que les coefficients d’expérience connus sur la con- 
traction fussent modifiés par la disposition particulière des orifices, on a cherché 
le volume de l'eau dépensée par l'écoulement dans le canal d'arrivée. 

Le résultat de celte première expérience comparé avec celui du calcul théorique 
effectué au moyen de la section des orifices et de la charge sur leurs centres, a 
donné 0*754 pour le coefficient de la dépense; M. Poncelet avait trouvé 0*75 & 
propos de ses expériences sur les roues à aubes courbes pour des orifices où la con- 
traction n'a lieu que sur un de leurs côtés, et ouverts dans une paroi inclinée 
de I de base sur 2 de hauteur; et 0 a 73 à 0*80, pour des inclinaisons qui varient 
entre cette dernière et t sur 1. 

Celte valeur, 0,73i, qui se trouve précisément comprise entre 0,75 et 0,80, pou- 
vait donc être regardée comme exacte, d'autant plus que l’inclinaison du van- 
nage, 0,400, était comprise dans les limites ci-dessus, et que la contraction n'exis- 
tait non plus ni latéralement ni sur le côté supérieur. 

Il a été trouvé ainsi 766 kilogrammes d'eau pour la dépense maximum au mo- 
ment des expériences , lesquelles ont formé quatre séries qui correspondaient à 
des ouvertures de vanne et des dépenses différentes. 

Voici, en résumé, quels en ont été les résultats. 
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RÉSULTATS DES EXPÉRIENCES 


FAITE» SUA LA A O UE A AUGETS DE Cl'EB WILLEM 

(Etirait du Upvail publié par M. Morin). 
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Remarque. — Les valeurs coiiIcducs dans la colonne relative au travail utile indi- 
quent justement les quantités de travail mesurées sur le frein même, et réellement 
disponibles. Mais les quantités de travail estimées à la circonférence de la roue, et 
qui sont consignées dans le tableau original, sont plus élevées de toute la valeur du 
travail absorbé par les frottements, des tourillons du moteur et ceux de l'axe qui 
portait le frein. 

Conséquences dEdutes do tableau précEdext. — La comparaison de ces expé- 
riences entre elles, qui, on le voit, ont été faites avec des dépenses et des vitesses 
variables, ont conduit l'expériuicDlateur à en conclure que : 
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I* L’effet utile a constamment diminué au fur et il mesure que les augets ont été 
remplis davantage, par l’augmentation de la dépense ; 

2» Les augets remplis seulement à moitié, mais la roue marchant il une vitesse 
de 2"30 à 3*00, la force centrifuge tendait à projeter l’eau en dehors de la roue; 

3* Pour qu'une roue à augels fonctionne convenablement il est nécessaire que 
les augets ne s'emplissent guère qu’au tiers de leur capacité, et il la moitié, au 
maximum; 

V Le rapport de la vitesse de l'eau aflluente à celle de la circonférence de la roue 
peut s’écarter assez sensiblement des limites indiquées par la théorie sans que le 
rendement subisse une diminution noluble , et que ce rapport peut varier entre 
0,28 et 0,80, la vitesse de la circonférence pouvant atteindre 2 mètres , toutes les 
fois que les augets ne sont remplis qu'à moitié. 

Déjà nous avons exposé ces principes, mais ils trouvent naturellement leur place 
de nouveau ici, où ils se trouvent rapprochés de la source qui les a fournis. 


TBâCi oàOKàTBItCB BU TUfiOl 

Application a une bolf. construite en bois. — L'étude attentive que M. Morin a 
faite de ce système de roues, lui a permis d'indiquer une méthode pour déterminer 
géométriquement le vannage mis en rapport avec les augels, uinsi que les condi- 
tions générales du tracé par rapport à la chute. 


Fi*. 39. 



Contrairement à ce du'il a trouvé dans la roue de Guctmillcr, où les ajutages des 
orifices étaient à peu près verticaux, ainsi que les parois des augets à leur passage 
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an-dessous des orifices, il s'est attaché à montrer qu’il est bon de donner aux 
parois extérieures des augets une inclinaison correspondant h la composition des 
vitesses de Tenu et de la circonférence de la roue, de façon que l'eau ne produise 
pas de chocs à son entrée dans les augets. 

Le tracé ci-contre , lig. 36, est fait d'après cette méthode que nous avons déjà 
examinée précédemment à propos des roues en dessus. 

Le niveau supérieur étant en i j , on prend une hauteur A égale à 0™ ffi. à laquelle 
est duc la vitesse de 3 mètres par t", qui est admise comme convenable pour le 
système dont il s'agit ici. ' - u - , r À ** 

On trace ensuite le cercle extérieur de la roue d’un tel diamètre, qu'étant tan- 
gent au niveau du bief d’aval , la ligne horizontale tracée à une distance A du 
niveau supérieur ij, rencontre ce cercle en A à 30’ au-dessus de son diamètre hori- 
zontal B G. Le point A est la rencontre du filet moyen avec la circonférence de la 
roue par le premier orifice supérieur du vnunage. 

Le vannage est composé ordinairement de plusieurs orifices que l'on ouvre suc- 
cessivement soit pour modifier la dépense, soit parce que le niveau supérieur 
change, particularité pour laquelle ce mode de roues est surtout adopté, comme 
nous l'avons dit. 

Mais avant de s'occuper du vannage, proprement dit, on détermine d'abord la 
forme d'un auget d’après laquelle on trouve la direction des filets moyens pour 
chaque orifice. 

Pour celte opération on tracera du point A d’intersection du filet moyen avec la 
circonférence le profil \ c k d'un auget, eu donnant au côté Ae une inclinaison 
que nous estimons ici à uu angle de 33° avec le rayon AC, angle où la pratique 
nous a conduit en chercluukl l'inclinaison qui semble la plus convenable pour s'ac- 
corder avec le vannage , lorsque le fdet moyeu s'introduit à 60“ au-dessous du 
sommet de la roue. 

Puis du point A on décrira le parallélogramme des vilcsscs, comme on l’a vu 
ci-dessus (p. 213). La tangente A b représente à une certaine échelle la vitesse que 
doit prendre la roue à sa circonférence , et b a est parallèle à A e. En décrivan l du 
point A un arc de cercle, dont le rayon représente la vitesse duc à la hauteur A, la 
droite menée par son intersection a et le point A est la direction du filet moyen 
qui rencontre la circonférence de ta roue au point A. 

Pour déterminer la direction des autres orifices on décrira t’arc de cercle fdg 
tangent à A a, et chaque orifice aura de même pour direction du filet moyen une 
tangente au même cercle. 

On peut déterminer la distance des orifices et leur dimension, par conséquent, 
en supposant que le niveau supérieur s'abaisse successivement de 10 en 10 centi- 
mètres, et que la bailleur A étant reportée de même en dessous, donne avec la cir- 
conférence de la roue des points d'intersection semblables à celui A. Chacun des 
points ainsi déterminés devient le passage d'une tangente nu cercle fdg, laquelle 
est le cenlre ou filet moyen de chaque orifice. 

Pour former ensuite chaque orifice, il suffit de tracer les cloisons directrices, en 
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les dirigeant comme les lignes des filets moyens, tangentiellement au cercle fdg, 
mais en s'arrangeant pour que la plus petite largeur de chacun des orifices , me- 
surée sur la perpendiculaire menée à la ligne directrice du filet moyen par l'aritc 
supérieure, soit égale pour tous les orifices, dont la section effective sera justement 
calculée sur celle largeur (voir la fig. 39 qui porte ces perpendiculaires). 

Maintenant, la face intérieure du vannage et son inclinaison se déterminent 
simplement en Taisant en sorte que la longueur des orifices, mesurée sur les lignes 
moyennes, soit à peu près la même pour chacun d’eux, de la circonférence de la 
roue h la face intérieure ; celte longueur peut être environ quadruple de la largeur 
minimum, enfin telle que les filets d'eau soient bien dirigés. 

La pièce D qui reçoit les orifices est en fonte et termine le canal d'arrivée; sa 
largeur est celle de la roue parallèlement à l'axe de rotation. 

La vanne E est un tiroir également en fonte, qui glisse sur une partie en saillie 
bien dressée; elle porte une crémaillère avec laquelle engrène un pignon monté 
sur l'arbre de commande. 

Dans la roue de Gucbwiller elle est équilibrée par un contre-poids. 

Application a one roce constrittr ex «étal. — Le tracé, fig. 40 ci-contre, repré- 
sente le même mode d'admission adapté à upc roue dont les augets sont en tôle. 
Mais la méthode de détermination des orifices, relativement aux augets, n'est pas 
précisément la même. On a supposé aussi le cas du plus petit diamètre que l'on 
puisse donner à la roue, qui est la hauteur même de la chute. 


Fig. «0. 



Ici la hauteur A de la charge sur le premier orifice est plus faible que précédem- 
ment et seulement égale à 0*30; d'où la vitesse initiale de l'eau est égale à 8*48. 

En réduisant ainsi la pression de l'eau on a pour but d'élever le point d’intro- 
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duction le plus possible afin que l’arc de la roue chargée d’eau ait aussi sou étendue 
maximum. 

D’autre part, les dimensions choisies pour notre exemple l'ont été de façon à 
rendre le tracé plus sensible, c'est-à-dire que la largeur de la jante est supposée 
beaucoup plus considérable, relativement au diamètre de la roue, que cela ne se 
rencontre dans les circonstances ordinaires de la pratique, d'où les orifices du van- 
nage ont aussi une largeur qui ch rend la disposition moins favorable, par la 
grandeur de l'arc qu’ils embrassent sur la circonférence de la roue. 

Hais, dans tous les (as, on pourra suivre la même méthode pour le tracé des 
augets et l’inclinaison à donner au vannage, inclinaison qui se déduit justement 
de la forme même des augets. 

Les augets ayant exactement la même disposition que ceux de la roue décrite 
précédemment, cl représentée pl. 10, l'angle que leur ligne de centre Ae fait 
avec le rayon AC de la roue mené du même point A, est réduit à 20 degrés, 
et pourrait être moindre si le rapport de la largeur de la jante au diamètre de 
la roue augmentait : soit que cette largeur fût plus faible pour le même rayon. 
Or, la directrice a A du premier orifice, menée par le point A situé à 30 centi- 
mètres au-dessous du niveau normal, est perpendiculaire à la ligne Ae sur laquelle 
est pris le centre de courbure de l'augel tracé en ce même point A; cl les direc- 
trices a’ A' et a 1 A 3 des orifices inférieurs sonl des tangentes au cercle db, tan- 
gent lui-même à la première directrice a A ; ce qui revient à dire que les augets & 
leur passage devant ces orifices se trouveront exactement dans la même situation 
qu’avec le premier; d’où les choses se passeraient identiquement de la même façon 
quel que soit le nombre d’orifices. 

An surplus, la courbure des augets en tôle ne s'oppose aucunement à ce que l'on 
emploie, si l'on veut, le même procédé que précédemment pour trouver l’inclinai- 
son des orifices, dans lequel cas la face plane et inclinée des augets en bois serait 
représentée par la tangeute à la courbe : soit la perpendiculaire a A menée à la 
ligne du centre Ae; seulement, pour retarder le plus possible la sortie de l'eau, ce 
que l'on doit chercher à faire dans tous les cas, et particulièrement quand le dia- 
mètre est faible comparativement à la largeur de la jante, il faudrait, pour ne pas 
augmenter l'angle que forment les augets avec la circonférence , ramener l'incli- 
naison générale du vannage vers la position horizontale. Mais comme l'inclinaison 
qu'il possède actuellement le rend déjà peu facile à diviser d’une manière conve- 
nable, on serait conduit, pour éviter une plus mauvaise position, à ouvrir davan- 
tage les augets; de là s'ensuivrait encore l'inconvénient d'avancer le point de 
déversement de la roue. 

On en peut conclure, en résumé , que la dernière méthodo , suivant le tracé 
fig. 40, convient bien pour atteindre le but proposé, surtout avec les augets à sur 
faces courbes, contre lesquelles les rejaillissements sont moins sensibles que sur les 
surlaces planes avec les augets en bois. 
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ROUE A AUBZS COOK1II. MIXTE Ni&CHAVT EM DÉVERSOIR 
ET r A II PRESSION A VOLONTÉ 

COKSTHl’ITT ES ERE ET ES EOSIE 

Par MM W A B 1> 1 X G T O S flaires 

(PlU. I A fi, PL. 13} 


Après les roues à augcls qui reçoivent l'eau au-dessous de leur sommet , il en 
est dans lesquelles l'eau est admise presque à la hauteur du centre. Celle dont nous 
allons parler pourrait même passer pour une roue en déversoir, puisqu'elle reçoit 
l'eau, même au-dessous de son centre, si la forme de ses aubes, extrêmement 
courbes, ne la faisait pas pour ainsi dire rentrer dans la famille des roues à augcls. 
Et puis son vannage est disposé pour marcher aussi bien par pression qu'en déver- 
soir, ce qui a etc un motif suffisant pour la considérer aussi comme mixte, plutôt 
qüc de la ranger dans les roues marchant simplement en déversoir. 

La roue représentée pl. 13 est très-remarquable aussi par sa construction, qui se 
distingue d'abord par l’absence de l'arbre ordinaire, remplacé ici par des arcs en 
fonte, qui remplissent, par rapport à la couronne, le rôle des fermes en métal pour 
les ponts. 

Elle est, du reste, entièrement en métal. Sa composition et son établissement 
sont dus h MM. Waddinglon frères, manufacturiers à Saint-Kemy (Eure), qui en 
avaient présenté un modèle à l'Exposition universelle à Paris, en 1835. 

La lig. 1 de la pl. 13 est une sectiou verticale de la roue, perpendiculairement à 
son axe de mouvement. 

La lig. 2 en est une section longitudinale, avec une partie en vue extérieure 
laissant voir une portion du mécanisme de la vanne. 

Les figures suivantes sont des détails des assemblages principaux. 

CoNSTRtcTiOK de LA HoiE. — La couronne sc compose de 50 aulics A, en tôle, 
cintrées de façon à présenter un arc de 00» environ. Elles sont rivées des deux 
bouts avec deux joues annulaires en fonte U. Comme la roue est très-large les 
aubes sont soutenues en sept points de leur longueur par des couronnes B' qui 
sont découpées suivant des coyaux courbes comme les aubes. 

Les lig. 3 et S représentent un détail de l'assemblage des aubes avec l’une des 
deux joues extérieures B. On peut y voir que cet assemblage a lieu simplement 
par des cornières eu fer rivées it la fois sur l’aube et sur la joue eu fonte. 

La disposition des couronnes intermédiaires est représentée par le détail lig. 5. 
Le raccord avec les aubes s'y fail de la même manière; un cercle en fer méplat a 
relie entre eux les coyaux qui n'auraient pas saus cela toute la solidité requise. 
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Quant à la forme «les aubes, à part la capacité qui résulte «le leur courbure, on 
remarque encore eet avantage qu'à leur sortie «le l’eau en aval , leur élément infé- 
rieur étant à peu près vertical, elles ne relèvent pas d'eau et ne produisent pas de 
rejaillissement. 

La particularité distinctive du mode de construction adopté ici, c'est la liaison 
de la couronne avec deux tourillons isolés C, par lesquels le moteur repose sur 
les paliers D, au lieu de l'emploi d’un arbre ordinaire. 

Ces tourillons sont fondus chacun avec seize nervures ou amorces 6 auxquelles 
viennent se boulonner huit fermes eu fonte E qui, reliant les «leux tourillons entre 
eux, figurent des bras boulonnés avec les joues extérieures li et soutiennent la cou- 
ronne dans toute son étendue. 

Les fermes sont d'une seule pièce de fonte chacune, qui forme comme un pan- 
neau découpé à jour et bordé de nervures sur les champs. Elles sont très-étroites 
en leur milieu et réduites à un cintre de U) à H centimètres de largeur environ. 
Mais elles se soutiennent réciproquement par huit tirants en fer F qui, boulonnés 
en e sur chaque ferme, vont se réunir sur une bride en fonte circulaire et com- 
mune U (représentée en détail lig. tt et 15). Ces tringles K sont filetées à leurs 
deux extrémités et y reçoivent deux écrous à l'aide desquels ou obtient une rai- 
deur convenable dans loul l’ensemble du montage. 

Outre cela les deux extrémités de la roue sont reliées par huit tirants eu fer j qui 
viennent se boulonner dans la couronne de fonte C fondue de la même pièce que 
les tourillons. 

Vannage et coursier. — La roue est emboîtée, comme celles ordinaires à aubes 
planes, dans un coursier circulaire en maçonnerie, mais ne s’y trouve pas ajustée 
sur tes côtés, attendu qu’elle possède les joues B qui reudent évidemment cet 
ajustement inutile. 

L’arèté supérieure du coursier est aussi formée par le col-de-cygnc H, qui, ainsi 
qu’on l’a vu, est une pièce en fonte scellée par scs extrémités dans la maçonnerie, 
et fixée en contre-bas par des (voulons, soit sur vme pièce de bois, soit dans la 
maçonnerie mémo, si l’épaisseur en celte partie est suffisante pour se [visser d’une 
charpente. 

Mais ici, on a ménagé au-dessus du col-de-cygne trois orifices formés par des 
cloisons minces d. Ij» vanne I , qui glisse contre le revers du col-dc-cvgne, permet 
ainsi, en l'abaissant plus ou moins, de marcher à volonté en déversoir ou par 
orifices chargés, suivant la hauteur du niveau d’amont, le volume disponible ou la 
vitesse à donner à la roue. 

Celle vanne, en fonte mince nervée, est ajustée dans un bâti en fonte 1 qui sc dis- 
tingue principalemcnl par cinq consoles en trapèze 1' auxquelles le col-dc-cygne 
doit être intimement relié. 

La vanne est soulevée en trois points de sa longueur par les crémaillères e dont 
la commande est identique à ce que nous avons vu précédemment , c'est-à-dire 
composée d'uu arbre horizontal K portant les pignons /, les crémaillères mainte- 
nues entre les pignons et des galets y. 
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Les constructeurs ont disposé cette vanne pour être mise en rapport avec un 
régulateur d'une composition tout à Tait particulière, mais qui n’a pu être indiqué 
ici, et qui, n'entrant pas du reste dans la nature même du moteur hydraulique, ne 
serait que d'un intérêt secondaire dans cet ouvrage, ltornons-nous à faire remar- 
quer que, dans ce but , les crémaillères sont munies il leur extrémité supérieure 
d'un anneau auquel s'accroche la corde d'un contre-poids qui sert & équilibrer 
celui de la vanne et de son équipage. 

Transmission du mouvement. — Avec ces moteurs, où nous avons pu voir que la 
vitesse est relativement faible el l'effort considérable , on cherche autant que pos- 
sible à agrandir l'engrenage premier-moteur afin de ne pas avoir une denture 
hors des proportions pratiques. Cest un point déjà démontré précédemment. 

Dans cette roue le premier engrenage est encore une couronne dentée L, com- 
posée de plusieurs parties, et fixée au milieu même de In joue en fonte correspon- 
dant à l'aubage. L'assemblage est fait de façon à obtenir une très-grande solidité, 
et sans avoir ù compter directement sur la résistance des boulons dont l'action est 
simplement longitudinale. 

Les fig. 6 à 8 sont un détail de cct assemblage. 

Un bossage en fonte est réservé sur la couronne B à chaque point de raccord des 
portions de couronnes entre elles, où sc fait en même temps la réunion avec la 
couronne de la roue hydraulique. Des talons s'y trouvent réservés pour recevoir 
les boulons A et cncloisonner les pattes de la couronne dentée. A part cela les por- 
tions de couronnes sont reliées par un autre boulon i traversant tes nervures qui 
en garnissent les bouts. 

Rien n'est donc plus rationnel que ce moite d'assemblage en raison de la direc- 
tion des énormes efforts qui s’exercent en ce point, efforts dont nous donnons plus 
loin l'estimation. 

Avec celte première couronne dentée engrène une roue M dont l'axe en porte 
une seconde plus grande N, laquelle commande une troisième roue 0 d'un dia- 
mètre plus faillie que les précédentes. Cette dernière est montée sur l'arbre qui 
commande directement à l’intérieur de l'usine. 

Conditions de manche. — Les auteurs de ce moteur l’ont établi pour marcher 
normalement sous une chute de 1*900, et avec une lame d'eau dépensée en déver- 
soir sous 30 centimètres d’épaisseur. La vitesse à la circonférence de la roue est 
de 1*300 à 1*300 par seconde. 

Ii est facile d'estimer, d’après cela, le travail théorique dont le moteur est appelé 
à utiliser une certaine partie. 

La table ( 48 ) des dépenses en déversoir indique que la dépense, par mètre de 
largeur avec 30 centimètres d’épaisseur de lame, est égale à 280 litres par 1", 
quand la contraction a lieu sur tes trois cùtés de l'orifice, et 306 lorsque cette con- 
traction n'a lieu que sur un côté seulement. Comme cct orifice est coupé en plu- 
sieurs points par les supports y, il convient de calculer la dépense totale en cher- 
chant celle qui correspond à chaque intervalle et de multiplier leur somme par la 
valeur 280 lit. par mètre. La raison en est d'abord qne la largeur totale est réduite 
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îles épaisseurs île ces supports; et puis, la contraction qui résulte de leur présence 
influe encore pour diminuer le chiffre de la dépense d'eau. 

En opérant de cette façon on a les résultats suivants : 


Largeur totale de la roue ou du vannage 8“000 

Épaisseur approximative de chaque support V 11*030 


D’où l'un des intervalles égale : 

B* OOP - (0,030 X 3) ^ |iigfl# 

•i 

Kl dépense totale égale : 

280 lit. x t“!>60 xt = 2195 litres par 1", 

soit environ 2200 litres en nombre rond. 

Le travail théorique devient, par conséquent : 

2200 x 1*900 = 4170 kilogranmièlrcs, 

soit en chevaux, 

^4* = 55,6 chevaux. 
i5 


Il est vrai de dire que la roue est construite pour marcher en dépensant un plus 
grand volume d’eau lorsqu’il se présente. Elle a marché, du reste, avec une lame 
d'eau de 35 centimètres d’épaisseur, ce qui augmente les résultats ci-dessus de 
33 p. 0/0 environ. 

Efeort sua la usxti hk iik la première couronne. — Pour appeler encore une fois 
l'attention sur le fait de la grande pression supportée par la denture de la cou- 
ronne L, il est bon de répéter ici l'opération que l’on a déjà vue plusieurs fois. 

Le ravoir de la denture étant de 3,030, comparée à lu roue dont le rayon exté- 
rieur égale 3,50, la circonférence peut être considérée comme étant à peu près 
située au point où agit l'cfTort moyen que le poids de l'eau exerce sur la couronne 
des aubes. 

Par conséquent, ou a pour cet effort : 

= 2978 kilogrammes, 

1*400 étant la vitesse moyenne à la circonférence de la roue. 

Cet effort est doue très-considérable, cl la denture est aussi extrêmement forte. 


L'épaisseur des dents égale 45 mill. 

La largeur > ■ 300 



23<i MOTEURS HYDRAULIQUES. 

Vitesse. — D'après la vitesse moyenne de la circonférence, que nous avons dit 
être de I* 400, la vitesse de rotation qui en résulte est égale à : 

<,*00 x 00 = 

7‘ x 3,1416 ' ’ 

d’où l’arbre intermédiaire el celui de transmission directe ont les vitesses sui- 
vantes : 

30S 

Premier arbre : 3 l 8 x r = 47'85 
65 


305 x 570 

Deuxième arbre : 3*8 x ” = 38' .'il 

(!5 x 455 

Mehite ue ce système de non;. — On ne peut que donner des éloges au mode 
adopté pour ta construction de ce moteur, qui se distingue surtout par la suppres- 
sion de l'axe dont le poids, ordinairement considérai, le, ajoute notablement au 
travail absorbé par le frottement des tourillons, cl dans le cas présent la grande 
largeur de la roue a clé la cause déterminante (>our supprimer l’arbre. C'est 
aussi, du reste, celle suppression qui a motivé les dis|>ositions qui ont dù être 
imaginées pour remplacer les croisillons ordinaires. 

Quant au système d'aubage et celui de l’admission de l'eau, on peut en attendre, 
comme rendement, les effets produits par les lionnes roues de cillé. 

Cependant il faudrait bien se garder d'appliquer ce système quand il s’agit d’un 
cours d'eau extrêmement variable, et variable avec de grandes différences, dans 
lequel cas les roues de côlé à aubes Irès-pi olongees peuvent seules élrc d'un bon 
service, bien entendu dans les conditions de cltulc où ces moteurs peuvent s'ap- 
pliquer. 


FIN DU CHAPITRE CINQUIEME 
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CHAPITRE VI 


DIMENSIONS DES TOURILLONS, DES ARBRES ET DES BRAS 
DES ROUES HYDRAULIQUES 


Quoique nous lie nous soyons pas propose de donucr les règles h suivre pour 
déterminer les dimensions de la plupart des pièces qui composent un moteur 
hydraulique, ce qui entrerait plus spécialement dans un traite sur la résistance des 
matériaux, nous pensons qu'il est indispensable de faire connaître les moyens 
propres à la détermination des arbres et de leurs tourillons, qui en sont les organes 
essentiels. On ne peut, en effet, se contenter d'en faire une simple évaluation, ainsi 
que le font, h l'égard des autres parties, les personnes qui sont habituées !i la con- 
struction. 

Le diamètre qu'il convient de donner aux tourillons de l’arbre d'une roue hydrau- 
lique est une dimension très-importante à déterminer, car s'ils sont trop faibles ils 
sont susceptibles de se rompre cl peuvent s'échauffer rapidement, dans tous les cas. 

Si, au contraire, le diamètre est plus fort qu'il n’est nécessaire, le travail absorbé 
par le frottement augmente en pure perte pour l'effet utilisé. 

11 importe donc de savoir proftortiouner les dimensions de cet organe de manière 
à présenter toute lu sécurité désirable pour un bon service, et en même temps 
pour ne pas créer une résistance inutile. 

I)u reste, il est possible de faire ce genre d'évaluation au moyen de règles qui 
sont assez simples pour être accueillies généralement par les praticiens. Elles per- 
mettent encore de dresser des tables à l'aide desquelles oii peut alors éviter les 
calculs et faire rapidement des comparaisons. 

Les axes des moteurs hydrauliques, considérés par rapport à leur corps même 
et à leurs tourillons, sont susceptibles d’avoir plusieurs gcurcs de résistances, que 
l'on peut énumérer ainsi : 

1* Les tourillons soumis il un effort de pression simple, lorsque les paliers qui 
supportent l'arbre sont situés entièrement eu dehors de tout organe de trans- 
mission ; 

2* Le corps de l'arbre soumis à un efforl de torsion, lorsqu’il transmet, par l'une 
de ses extrémités, la puissance motrice de la roue; 

3" Le corps de l'arbre soumis seulement à un poids qui tend à le fuirc fléchir, 
lorsqu'il ne transmet pas la puissance du moteur ; 

4' L'arbre soumis & la fuis à la flexion cl à la torsion, lorsqu'il porte un engre- 
nage de transmission, cl que sa longueur atteint ccrlaiues limites. 
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Après avoir examiné ces divers cas, nous donnerons un aperçu du calcul ser- 
vant à déterminer les proportions des bras qui sont, après l’arbre, les organes qu'il 
csl le plus nécessaire de bien proportionner. 


SIAMiT&E SES TOCaitlON! 

La méthode suivante, pour calculer le diamètre des lourillons des roues hydrau- 
liques soumis à une pression simple, est empruntée aux recherches des ingénieurs 
anglais Buchanan et Tredgold, sur les dimensions que doivent avoir les arbres en 
fer et en fonte soumis à de fortes charges. A part la formule à l'aide de laquelle 
on peut opérer directement, nous donnons une table qui présente des diamètres 
calculés par un grand nombre de cas. 

IIKCI.E de Bcchan.vn. — La formule donnée par M. Buchanan est relative à la 
détermination du diamèli'c des tourillons en fonte. 

Celte formule s'écrit ainsi : 

d - $ T 

où d représente le diamètre des tourillons en [ronces anglais; 

P la charge totale en quintaux anglais. 

Cctlc règle revient il dire que : 

Pour «m arbre enfante dont on suppose les tourillons également chargés, ta racine 
cubique de la charge, en quintaux, est égale au diamètre des tourillons exprimé e» 
pouces. 

En traduisant celle formule en mesures métriques, nous en avons aussi diminué 
légèrement le cocflicicnl , de façon à obtenir des valeurs un peu plus faibles que 
celles qu’on trouverait avec la formule originale, attendu qu’il a été reconnu, 
depuis, qu'elle donnai! des résultats un peu supérieurs il ce qui est réellement 
nécessaire en pratique. 

Voici celle formule ainsi modifiée : 

d = 3 I? Ü, 

dans laquelle 

d représente le diamètre cherché en centimètres; 

y » la charge totale eu quintaux métriques. 

Ce qui revient li ta règle pratique suivante : 

Extraire la racine cubique de la charge totale exprimée en quintaux métriques, et 
multiplier cette racine par 3; 

Le produit est égal au diamètre cherché, eu centimètres. 

Exemple. — Quel est le diamètre à donner aux tourillons en foule de l’arbre d'une 
roue hydraulique dont la cliarge est de 16000 kilog. ou 100 quintaux ? 

()n a 

d = 3 lè Ï6Ô = 16*30 
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La formule est disposée de façon & prendre la charge totale pour calculer choque 
tourillon de la même roue comme s’il supportait à lui seul tout le poids. Cela 
revient simplement à attribuer une résistance au métal moindre que celle qu'il 
possède réellement et remplace un coefficient d'expérience qui, dans le calcul de 
la résistance des matériaux, donne aux pièces des dimeusions supérieures il celles 
qui ne feraient qu'équilibre aux efforts qu'elles ont à supporter. 

Cette formule étant relative aux tourillons en fonte, ainsi que nous l'avons dit 
ci-dessus, on peut néanmoins trouver le diamètre des tourillons en fer forgé, en 
multipliant chaque valeur trouvée, à l'aide de la formule, par 0,863, par ce fait que 
Buchanan établit le rapport 9 il 44 entre les cITorls que sont capables de supporter 
les tourillons en fonte et en fer de même dimension. 

Exemple. — Quel serait , dans le cas précédent, le diamètre des tourillons en fer? 

On trouverait 

d = 46*3 x 0,863 = 44' I 

Tredgold a trouve que le rapport entre la résistance de la foule et celle du fer 
était à peu près 40 à 43, de façon que pour s’y conformer il faudrait multiplier les 
valeurs trouvées, à l'aide de la formule, par 0,916 au lieu de 0,863, pour avoir les 
diamètres des tourillons en fer, qui deviendraient alors plus forts que dans le 
premier cas. 

Mais nous considérons le premier rapport comme bien suffisant , surtout en 
remarquant que depuis l'époque où l'ingénieur anglais a fait ses expériences, les 
matières premières ont plutôt éprouvé une amélioration dans leur fabrication 
qu'aulrcmcnt, et quelles doivent résister mieux aux efforts qu'on leur fait sup- 
porter; la différence entre les deux rapports n'est d’ailleurs que peu sensible. 

En résumé, nous avons calculé, d'après la formule et le rapport de Buchanan, 
la table suivante, qui donne les diamètres en millimètres des tourillons en fonte 
et en fer, pour des charges variant de 4 jusqu'à 2000 quintaux métriques : soit 400 
à 200,000 kilogrammes; et à cet effet la formule a encore été transformée en vue 
de ces dernières unités. 

Elle a pour deuxième expression : 

(/“««• = 1^270 K. 

pour les tourillons en fonte ; et pour les tourillons en fer, eu adoptant le coeffi- 
cient de Buchanan, la formule devient : 

d = 0,863 ( & 270 K ) 


Dans chacune d’elles, 

d représente le diamètre rherché, en millimètres; 
K » la charge donnée, en kilogrammes. 
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TABLE 

■ ri AÎIYR Arx DIAMtTBES A DOUX FR APS TOrAIl.UJXS EX FOXTR Ol» FR FFR , UK» 
ARBRES DE ROCKS HrDHACLIQCn, lOBSQtfll.» WÎIT SOrMIV P(RTlrFl.ltRKMMT A 
DES EFFORTS DK FREfcUOR. 


j CHARGES 
sur l«4 

i lUSTilloUk. 

DIAMÈTRES 

de? iMhlions 

CHARGES 
**r le* 
hHjnlWui*- 

djamêtrf.s 
drs tourillons 

CHARGE» 
s»f le» 
iMnllons. 

DIAMETRES 
des iMinlkin* 

en (unie. 

PB fer. 

pb fwiie. 

rH frr. 

ru forte. 

en frr. • 


«jiiUioB, 

inill in i. 

klk*. 

anlliut. 

nialtim. 

kil-sr 



ininti», - 

«10 

30 

WJ 

13-0 

98 

1» 

90 00 

<99 

<66 

ISO 

34 

SV 

4 COU 

<03 

89 

30000 

<90 

<M î 

300 

37 

TJ 

4900 

407 

92 

30000 

foi 

473 

3»» 

40 

K 

HMl 

«« 

96 

35000 

911 

<82 

300 

43 

37 

oooo 

<IB 

199 

40000 

231 

494 

SCO 

4S 

119 

7000 

<34 

<07 

4.VKJ0 

2;io 

498 

400 

48 

II 

8000 

<30 

413 

-MIOOO 

2.1* 

903 

430 

49 

43 

9000 

<35 

4<6 

«MO 

946 

913 

MO 

51 

44 

<0000 

<10 

194 

60000 

953 

9<8 

COQ 

S5 

47 

<1000 

<44 

494 

67000 

900 

324 

: 700 

67 

49 

<9900 

<48 

1*8 

70000 

260 

910 

1 000 

00 

69 

<3000 

IM 

<31 

73000 

973 

2: 16 

| MK! 

€3 

03 

<4000 

4M 

4.1S 

80000 

979 

941 

1COO 

£3 

M 

<3000 

400 

<38 

89000 

284 

315 

<300 

CA 

09 

<6000 

403 

<41 

«OC 00 

990 

250 

14 0 

73 

03 

RHO 

4M 

<43 

95000 

295 

4M 

! <600 

70 

03 

< HlK.Q 

460 

116 

<U4iOOO 

300 

259 

IMOO 

79 

08 

<9000 

473 

<49 

<25000 

323 

978 

1000 

81 

70 

90000 

470 

133 

<90000 

342 

7V3 

ssoo 

88 

70 

33000 

4S< 

<50 

<73000 

363 

3<2 

3000 

93 

80 

i <000 

486 

4C< 

900000 

TÎ9 

396 


I'sace ne la table précédente. — La composition de celte table est asset simple 
pour qu’il puisse être superflu de citer un exemple de' son emploi. Nous le ferons 
cependant, quand ce ne serait que pour établir une comparaison avec les roues 
décrites précédemment. 

htKNiER exemple. — Quel doit être le diamètre des tourillons d'une roue dont le 
poids total, y compris la charge d'eau, est égal à 20000 kilogrammes? 

La table indique en regard de cette valeur, prise dans la eolonue des charges, 
176 millimètres pour la fonte, et 152 pour le fer. 
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Dkcmkhk exf.mpi.k. — Si la charge donnée égalait «ne valeur comprise entre 
<lcux nombres inscrits dans la table, on pourrait néanmoins trouver farileinriit te 
diamètre cherché en établissant une moyenne entre les valeurs voisines , qui ne 
durèrent jamais que d'une faible quantité. 

Ainsi, |Hiur i'ü MK) kilo);, qui n'est pas inscrit dans la table on aurait à prendre, 
pour des tourillons en l'unie, iKti et 104 qui correspondent aux chances 2401)0 et 
20000 kilog. La différence n'étant que de 0 millimètres, l'estimation est simple, et 
le diamètre cherché doit être égal à 190 millimètres environ. 

l’our des tourillons en fer, le diamètre cherché serait compris entre les nombres 
Ifll et tfiO, que donne la labié, et égal au plus à 165 millimètres. 

Plus les charges deviennent considérables, moins les différences entre les dia- 
mètres successifs sont grandes. On peut s'en convaincre en remarquant que les 
deux dernières valeurs successives de la table sont 100000 et 200000 kilog., et les 
diamètres correspondants sont 300 et 370 pour la fonte, cl 450 et 340 pnur le for. 

Par conséquent, ce ne sont que des différences de 78 et 33 millimètres pour 
toutes les valeurs que l’on pourrait insérer entre 100000 et 400000. Il a semblé suf- 
fisant, en cffcl, d'en intercaler trois, variant de l'une à l'autre de 45000 kilog. pour 
lesquelles les diamètres diffèrent de moins de 40 milliin. cil moyenne. 

Il pourrait arriver que l’on demandât, au contraire, quelle charge doivent sup- 
porter lis tourillons d'une roue donnée pour rester dans les limilcs indiquées |>ar 
le calcul : ou aurait alors il faire l’opération inverse. Ainsi il est évident qu'il suf- 
firait de chercher dans la table la valeur qui se rapproche le plus du diamètre 
donné et prendre en regard la charge correspondante. 

Exf.mpu:. — Quelle psi la eliurge qu'il convient de faire supporter ii des tourillons 
en frr de 150 millimètres de diamètre? 

Los valeurs les plus approchées prises dans la table sont 1 10 cl 154 qui corres- 
pondent aux charges 10000 et 40000 kilogrammes, entre lesquelles devra être maiu- 
lenue celle cherchée. 

Quant à la tonniilc elle aurait , pour le cas présent , s'il s'agit de tourillons en 
foule, la disposition suivante : 



S’il s'agit ail contraire de tourillons en fer, ainsi que dans l’exemple proposé, la 
loi mule devient 

.. d 3 


470 x (0,863 y* 

En effectuant directement le calcul pour cet excirfple, on trouve : 
3375000 


K « 


10418 kilog.. 


470 x ( 0,803 )* 

valeur qui , comme il a été trouvé ci-dessus, est comprise entre I!) cl 20000 kilog. 
i. 31 
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Tracé graphique. — Les mêmes opérations peuvent être faites au moyen (lu 
tableau graphique suivant, ausssi bien qu'à l'aide des formules et de la table pré- 
cédente, et de plus avec cet avantage que le tracé ne comporte pas lus lacunes de 
la table numérique, qui uc peut être formée que sur une série d’exemples. 

Ce tableau a pour base de sa formation deux échelles : 

L'une AB, verticale, correspondant à des charges en kilogrammes; 

Et l'autre horizontale BC, qui est métrique, et représente les diamètres des tou- 
rillons ; 

Quatre courbes parlant du poiut A sont relatives aux tourillons en fonte et 
en fer; 

Les deux premières, du plus faible développement, correspondent à l’échelle A B 
prise de 0 à 8000 kilog; 

Les deux autres correspondent à la même échelle multipliée par 10, c'est-à-dire 
représentant des charges de 0 à 80000 kilog. 



MÛ iwVWVWVVV 
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L'usage de ce tableau est excessivement facile. S'il s'agit, par exemple, de déter- 
miner le diamètre des tourillons en fer d’une roue dont le poids est de 3500 kilog., 
on cherche l'intersection de l'horizontale passant par ce chiffre pris sur l'échelle 
AB, avec la première courbe, et de ce point on suit la verticale jusqu'à l'échelle 
supérieure, où elle donne directement la valeur demandée : 
soit ici 85 millimètres. 
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Si les tourillons itéraient être de Tonte on suivrait la même horizontale jusqu'il 
la deuxième courbe, ce qui donnerait 98 millimètres. 

Mais en suivant toujours la même horizontale jusqu'aux deux autres courbes on 
trouve encore les diamètres 182 et 211 pour les tourillons en fer et en fonte, cor- 
respondants à une charge décuple, nu 350(10 kilogrammes. 

En résumé, on voit que chaque observation d’une même horizontale quelconque 
rencontrant les quatre courbes, donne toujours quatre résultats simultanément. 
Quant il leur exactitude il suffit de comparer les résultats avec la table numérique, 
ou de faire le calcul, pour être convaincu qu'elle est parfaite. 

Il est presque inutile d'ajouter que l’opération inverse, dont nous avons parlé 
ci-dessus, se fait avec la même facilité, et qu'il suffit , pour savoir à quelle charge 
correspond un diamètre donné, de suivre la verticale il partir du point qui le 
désigne sur l'échelle UC, jusqu’il l’une des courbes, suivant l'espèce de métal, 
fonte ou fer, et de reconnaître à quelle horizontale l'intersection appartient, ce qui 
se fait en suivant cette horizontale jusqu'à l'échelle AB. 

portée dbs locniLiom 

En déterminant le diamètre d'un tourillon sans se préoccuper de sa longueur, 
on est d'avance convenu du rapport que l’on doit établir entre cette longueur, ou 
portée, et le diamètre. 

La moindre dimension que doit avoir cette portée est d'être égale an diamètre ; 
elle est généralement 1,2 à 1,5 de celte valeur, et on peut aller jusqu'au double 
sans inconvénient. 

Pour reconnaître l'avantage qui existe de donner au tourillon une grande portée, 
au moins dans les limites ci-dessus, il suffit de remarquer que le frottement, comme 
pression et travail alisorbé, n’augmente pas avec celle longueur, et que les modifi- 
cations qui peuvent se produire par le frottement tiennent uniquement à une aug- 
mentation du diamètre, avec laquelle augmente proportionnellement le travail 
consommé par te frottement. 

Par conséquent, en donnant au tourillon une grande portée, on n’augmente pas 
les résistances passives et on diminue l'usure, puisque la surface qui supporte la 
pression est plus grande. 

CAZCOl DU DIAXZTKZ DIS ARBRES S’Aiail X, A RÉSISTANCE 
A LA torsion 

Lorsqu'une roue hydraulique transmet sa puissance par sa circonférence même, 
son arbre n'éprouve d'effort que celui qui pourrait résulter d'une légère torsion 
de la part de la couronne, et qui lui serait communiquée par la flexion des bras; 
ses dimensions, en ce cas, n’ont guère à répondre qu'à la charge qu'il porte et qui 
tend à le faire fléchir. Par la même raison ses tourillons, sur lesquels se reporte la 
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tol.-ililé du poids, doivent avoir un diamètre déterminé d'après celle considération; 

nous avons montré ce qu’il y avait à faire en celle circonstance. 

Mais le plus souvent l’arbre est muni d’un engrenage qui transmet à lui seul 
cette puissance ; et comme il ne peut occuper que l'une des extrémités de l'axe, 
celui-ci éprouve un effort de torsion, effort toujours considérable, par le peu de 
vitesse du moteur, ainsi qu'on a pu le voir. Les tourillons n'en portant pas moins 
la charge, sont encore, dans ce dernier cas, soumis aux mêmes répies que ci-dessus. 
Mais il faut distinguer de plus un cas particulier, que l'on rencontre moins suu- 
venl, il esl vrai, celui où l'engrenage est situé après le tourillon, d'où ce dernier 
subit la torsion et doit avoir un diamètre calculé en conséquence. 11 esl évident, du 
reste, que ceci ne peut avoir lieu qu'avec les arbres en fonte ou en fer; les roues 
accouplées décrites précédemment, |»age 178, en sont un exemple. 

Nous allons donc essayer d'indiquer les règles qui oui élé proposées pour calcu- 
ler les arbres soumis à la torsion, sous la réserve d'une certaine incertitude qui 
règne encore sur ce genre d'opération, surtout dans le rhoix du coefficient qu'il 
est convenable d’adopter suivant la nature des machines que le moteur esl destiné 
à mettre en mouvement. 

PREMIÈRE RÈGLE. 

La loi qui ressort avec le plus [d'évidence des expériences précises faites à ce 
sujet, c'est que la résistance des axes à sections circulaires esl proportionnelle 
aux cubes de leurs diamètres , et indépendante de leur longueur, en admettant 
que le rapport entre ces diamètres cl l'effort esl tel que l’angle de torsion soit 
faible et presque nul, de façon à pouvoir être néglige. 

Celle loi, combinée avec la direction tics efforts dans le mouvement de torsion cl 
la résistance de cohésion de la matière employée pour l'arbre, a fourni la pre- 
mière règle suivante tl) |H>ur les arbres ronds pleins : 



dans laquelle, 

rf représente le diamètre de l'arbre en mètres; 

I’ » l'elforl qui produit la torsion, en kilogrammes; 

It > la distance à laquelle eel effort agit, ou le rayon du bras de levier; 

k » le coeflicienl numérique variable avec l'espèce de matière et égal : 


Pour la fonte, it 131130 

» le fer forgé 302040 

» le bois de chêne 20177 


ti; BMttafior «Je* mnUVmix. pur M Morin. 
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Celle règle, traduite en langage ordinaire, revient & : 

Multiplier l'effort , en kilogrammes, qui agit pour produire la torsion, par la lon- 
gueur, en mitres, rlu levier à l’extrémité duquel cette action s’exerce; 

Diviser te produit pur le coefficient ad hoc; 

La racine cubique du quotient est égale au diamètre cherché, exprimé, en mètres. 
I’iicmieh exemple. — Quel doit être le diamètre minimum de l'arbre en fonte 
d’uuc roue hydraulique dans tes conditions suivantes : 


Hauteur de la chute 2 mètres. 

Dépense d'eau par I" HOO litres. 

Rayon de la roue 2“ 30 

Vitesse à la circonférence 1*00 


On a, d'après eela, pour les valeurs de P et de R : 


BOO x 2,30 
4“U0 


2000 kilog. 


R, ou rayon île la roue, égale 2*30 


D’où, 


. , y 2000 X 2-30 „ 


Df.cxiéme exemple. — Si, dans les mêmes conditions, l'arbre devait être en fer 
forgé, on trouverait : 


i 2000 x 2,30 
V 302940 


= Ü»23i 


Troisième exemple. — Enlin, s'il devait être en bois de chêne, on aurait : 


20m 


Dans ce dernier cas, l'arbre étant ordinairement polygonal, la dimension trou- 
vée en serait le diamètre inscrit, quel que soit le nombre des cOtés. 

Il est bon de remarquer encore que, de même que pour les dimensions de la 
denture des engrenages de transmission, on se sert ici de la puissance théorique 
du moteur au lieu de prendre son effet utile qui est véritablement celui transmis 
par sou axe. Mais de même aussi , il vaut mieux être en dessus qu'en dessous du 
véritable effort, lequel est susceptible de varier, et peut s'élever accidentellement 
au-dessus de sa valeur nonuale. 
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DIUXlll» sien 

Pour l'emploi de la règle précédeule, on cherche directement l'effort exercé, éva- 
lué en kilogrammes, et la distance à laquelle il a lieu du centre de rotation de l'axe. 

Il eu existe une deuxième avec laquelle on considère la quantité de travail 
évalué en kilogrammùtres que l'axe transmet pendant une minute, évaluation dans 
laquelle n'entre pas directement la dimension du moteur. 

Celle dernière est représentée par la formule suivante : 



dans laquelle, 

d représente le diamètre cherché en centimètres ; 

A * le travail transmis en une minute, en kilogrammèlres ; 

h > le nombre de révolutions de l'arbre par minute; 

A > un coefficient numérique, variable et égal : 


Pour la fonte, A t,6 

> le fer, en moyenne, à 0,405 

» le bois de chêne, & 30 


Cette dernière méthode peut donc s'énoncer de la manière suivante ; 

Multiplier le travail du moteur en une seconde par 60, et par le coefficient k, dans 
sa valeur correspondant à la nature de la matière employée; et diviser le produit par 
le nombre de tours effectué dans une minute, par t'aie gui transmet le travail; 

La racine cubique du quotient est égale au diamètre cherché, en centimètres. 

Exeiple. — Quel doit être le diamètre de l’arbre en fonte d’une roue hydrau- 
lique dans les conditions suivantes : 

2 » 00 

1000 litres. 

5 


3» 7 

Or, ayant choisi le même exemple que précédemment, nous trouvons aussi un 
résultat sensiblement égal. 

Maintenant, luttons-nous d'ajouter que l'on rencontre en pratique de grandes 
dissemblances avec les résultats que ces deux règles peuvent fournir, et que cela 
tient surtout aux différences qui existent naturellement entre les divers usages aux- 
quels les moteurs sont destinés. 

Ainsi, pour les moteurs hydrauliques qui commandent des laminoirs à fer, des 
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Hauteur de la chute 

Dépense d’eau par 4" 

Nombre de tours par 1' 

On trouve : 

. \/, „ 1000>‘V x 3“ X 60 

d = V 1,6 
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martinets ou autres machines soumises à îles chocs violents, il est certain que la 
valeur du coefficient k dans les formules ci-dessus est insuflisantc. On a trouvé dans 
une circonstance semblable un moteur dans lequel celle valeur dépassait 100 au 
lieu de 20, pour un arbre en bois, et elle est souvent de 50 en moyenne. 

Pour la fonte et le fer, la valeur de k atteint dans le même cas 6 et 3,85, au lieu 
de 1,6 et 0,405. 

TROISIÈME HÊOX.E. 

Dans la Publication industrielle, cl dans un autre ouvrage, nous avous donné, 
d'après Buchanan, une formule qui permet encore de déterminer le diamètre des 
afbres première moteurs soumis aux cflorts de torsion. 

Voici en quoi consiste cette formule : 

'■s * 1 

dans laquelle, 

d représente le diamètre cherché, exprimé en centimètres ; 

F » la force transmise par 1", exprimée en chevaux; 

N » le nombre de tours de l’axe par 1' ; 

K « un coefficient variable et égal : 


Pour la fonte, à 6850 

» le fer, à 4006 


Ce qui revient 5 : 

Diviser le produit de la force en chevaux par le coefficient, par le nombre de révo- 
lutions de t'axe par minute; 

La racine cubique du quotient est égale au diamètre cherché, en centimètres. 

Pour la fonte et le fer cette formule donne des résultats tout 5 fait comparables à 
ceux que l'on trouve à l'aide des précédentes. A l'égard du bois, nous n'avions pas 
donné de coefficient. Mais si fou se rapporte 5 quelques roues, établies dans les 
circonstances ordinaires, on trouve que ce coefficient peut être moyennement égal 
A 60000 , pour les arbres qui transmettent sans chocs des efforts ne dépassant 
pas 10 chevaux ; et A 30000 pour les efforts supérieurs, mais loujours sans chocs. 
En adoptant celle dernière relation on obtient des résultats analogues A ceux de 
la première règle, mais inférieurs A ceux de la deuxième. 

La seule raison que l'on puisse sc donner sur les différences résultant des trois 
formules employées, c'est qu'en pratique on s'est généralement peu préoccupé de 
la théorie rigoureuse de la question, surtout dans l'omploi des arbres en bois, les 
quels ont réellement des résistances bien variables pour une même essence, sui- 
vant la nature propre de la pièce employée. 

Nous ne pouvons mieux faire, dans cette circonstance, que de faire la récapitu- 
lation des trois règles, et d'en faire l'application A un seul et même exemple. 
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RÉCAPITULATION DES TROIS RÈGLES PRÉCÉDENTES 


Problème — Trouver le diamètre de Partira d’une roue hydraulique, dans les con- 
ditions suivantes : 


Hauteur de la chute 2-.'in 

Dépense d’eau par I" Kit ni lit. 

Diamètre de la roue tHHI 

Vitesse à la circonférence 1-0(1 

Nombre de tours par ininnlr 3‘ 2 


Pour la résolution du problème par les règles ci-dessus, il faut obtenir préalable- 
ment les valeurs suivantes, dont on a vu la signilicalion et l’usage. 


Première règle. 
llF.nxiKME règle. 
TROISIEME RÈGLE. 


( P = 3'SO kilog. 
t II = 3 mètres. 

1 A = 1800 x 2”i> X 00 - 223000 
I n = 3,2 révol. |>ar 1'. 

| K = 80 chevaux théoriques. 

I N = 3*2. 


RÉSOLUTION DU PROBLÈME PAR LES TROIS RÈGLES. 


RÈGLES OU FORMULES. 

DIAMETRE CHERCHE 

VI» font*. 

en frr. 

PR bols. 

\'/n 

. 

niuw, 

mètre». 

1 * ~ L- K 

0.44 

0.30 

0.73 

! *• I - 

0. 18 

0.30 

1.11 

m-i n- 

0.47 

0.40 

0.7» 

Moyen ....... 

0.46 

0.3 J 

O.tcft 


Kemaroue. — On peut à la rigueur contester la dissemblance que ces formules 
présentent au premier abord, car elles dérivent évidemment d’une seule et même 
loi, et si clics diffèrent, cela ne provient absolument, comme nous l’avons dit, que 
de la valeur du coefficient adopté. On pourrait donc trouver que les produire 
ainsi toutes trois est une superfétation, puisqu'il serait possible de les remplacer 
par une seule. 
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Mais comme elles sont basées chacune sur «les données différentes, elles ont leur 
utilité particulière dans leur application, suivant la façon dont se présentent les 
données du problème. 

En raison même des divergences qui existent dans ces différents coefficients, 
nous ne croyons pas qtile de donner une table de calculs tout faits, exprimant les 
diamètres d'arbres pour des conditions déterminées d’avance. Mais nous termine- 
rons en citant l’arbre de la roue de Corbcil représentée sur les pl. 2 à 4, roinme 
point de comparaison, attendu que cet arbre a parfaitement résisté aux efforts 
qu’il avait ü transmettre, sans avoir néanmoins des dimensions exagérées. 

Rappelons d'abord les dimensions et conditions de ce moteur. 


Hauteur de la chute 2“ 173 

Dépense par l" 1300 lit. 

hayon de la mue 3*23 

Puissance théorique en kilogramme lies. . . — 3970 

* • en chevaux = 39,0 

Vitesse h la circonférence — 1*00 

Nombre de tours par minute = 3 

' Effort à la circonférence P = 2970 kilog. 


L’arbre était en chêne, de forme octogonale et pris dans un carré de 73 centi- 
mètres de côté, dimension que nous considérerons comme étant sou diamètre. 

D’après ces données il est facile de déterminer la valeur que prendrait le coefïl- 
cicnl dans les trois formules précédentes. C’est la recherche que nous avons faite, 
cl dont nous consignons les résultats dans le tableau ci-contre, qui contient , en 
outre, dans ses deux dernières colonnes, les coclflcicnts originaux el les diamètres 
qu'on aurait trouvés pour l’arbre eu employant ces coefficients. 


FORNULES ORDONNÉES 
l»»r r»piM>ri «a cocflUteiu. 

VALEURS Dl COEFFICIENT 

DIAMETRE 
de i nrbre ■ 
cik«le iw j 
le roi (trient 
ongiu)l 

déduit» 
du diMiiftrc 
ducinf 

Qfiftluil 

* 

1 „ 1* R 

! ! k “ * " 

*ih»0 

JC 177 

0.717 

* i “ 

7.1 

*Û 

«.060 





3« ! s = — = 

319*0 

30000 

0.7M 

1 F 





Celle roue, ainsi qu'on l'a dit, conduisait un moulin demandant beaucoup de 
régularité, et n’était pas, par conséquent , sujette aux chocs. 
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RÉSISTANCE DES ARBRES A LA FLEXION 


A pmi l'effort & lu lorsion, un arbre de roue hydraulique est sujet h fléchir sous 
In charge qu'elle supporte; et cet effet devient appréciable’ surtout si la longueur 
est considérable, et si la roue comporte plusieurs systèmes de bras; ou encore, si, 
n’en ayant que deux, les points d'appui en sont suffisamment éloignés. 

Évidemment la flexion existe, que l'arbre transmette la puissance du moteur 
ou non. 

Si donc on croit que la flexion puisse avoir, dans une circonstance donnée, un 
résultat sensible, on devra calculer l’axe sous le double point de vue de la résis- 
tance à la torsion et de celle à la flexion , et lui attribuer la plus forte des deux 
dimensions trouvées. 

Dans la recherche des dimensions d’une pièce, qui repose sur deux points d’ap- 
pui, telle que l'arbre d'une roue hydraulique, la charge peut agir de différentes 
façons. Elle peut n’agir qu'en un point de la longueur ou être uniformément répar- 
tie ; et dans ce dernier cas elle peut s'exercer dans une partie seulement de la lon- 
gueur totale, toutefois en faisant abstraction du poids propre de la pièce. 

Comme c’est à peu près dans celte dernière disposition que la charge se trouve 
dans les roues hydrauliques, c'est aussi suivant ce cas particulier que nous expo- 
sons le calcul relatif à ce genre de recherche. 

Appelant : 


FiR. Vi. 



c la distance des points d'appui A, A, d'une 
pièce cylindrique R, tig. 12, soumise à une 
iharge P; | 

c' l'élenduc suivant laquelle la charge est uni- 
formément répartie ; 

l et f les distances des points d'appui au 
centre de la partie chargée ; 
d le diamètre à déterminer de la pièce B; 

La formule poui déterminer d, dans ces con- 
ditions, est, d'après divers auteurs et principa- 


lement M. Morin, dans son Aide- Mémoire de mécanique pratique , 


V(Hll'-cc') 

HcK 

dans laquelle 

K est égal, pour le fer, à 3118136 

• » » la fonte, à 265000 

» » le bois, A 26300 

d cl les autres dimensions sont exprimés en mètres. 
P » » » » en kilogr. 
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RÉSISTANCE DES BRAS. 

Les valeur* des coefficients sont spécialement appropriées aux arbres qui ne 
doivent fléchir que de quantités très-faibles, tels que ceux des moteurs hydrau- 
liques, des roues d’engrenage, etc. 

Exemple. — Appliquons cette règle à la recherche du diamètre de l'axe de la 
roue de Corheil, opération faite ci-dessus au point de vue de la torsion. 

En examinant les dessins pl. 2 à 4 qui représentent celte roue, on trouve les 
conditions suivantes : 

Distance des points d'appui de l'axe c 

m Espace occupé par la charge ou dislancc 

des croisillons extrêmes c' 

Distances du centre de cet espace aux J l 

points d'appui I V 

Charge, compris le poids de l'eau, et 
moins celui de l'engrenage P 

D’après cela, 

MTs X 5" 2 x 3-7) — {8-9 x #-9)1 

L — il = 0,948 

8 x 8»!* x 29300 

Les constructeurs ne lui avant donné que 0,73, cela revenait à prendre K = 39133, 
valeur qui s’approche beaucoup de celle 38903, donnée par M. Morin dans son 
Aide-mémoire, et applicables aux arbres en hois dans les circonstances générales. 

En résumé, en donnant ces quelques notions sur la résistance des arbres à la 
flexion, nous n’avons eu aucunement l’intention de traiter celte question dans tous 
les développements qu'elle comporte. Si l’on voulait se renseigner complètement à 
cet égard, nous ne pouvons donner un meilleur conseil que d’avoir recours aux 
ouvrages spéciaux sur la résistance des matériaux eu général. 



= 8-90 

= 5*90 
= 8-20 
— ;t*70 


RÉSISTANCE DES BRAS DBS RODES HYDRAULIQUES 

Les bras d’une roue hydraulique, dont la puissance est 11x1115119*0 par l’arbre, 
ont nécessairement A résister h l’cITorl appliqué à la circonférence. Cet cfTortagit 
sur chacun d’eux pris séparément et dans une certaine proportion ; ils sont dans 
la situation de solides encastrés par l’une de leurs extrémités et chargés de 
l’autre. 

La formule par laquelle on détermine la section d’un solide placé dans ces condi- 
tions est ainsi établie : 


dans laquelle formule, 

a représente la dimension du solide dans le sens perpendiculaire A celui suivant 
lequel s’exerce l'effort ; 
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b représente la dimension dans le sens de cel elTort ; 

1’ » • l'effort ou la charge ; 

L » la longueur du liras de levier, ou dislance du point d'encastrement 

au point oit s'exerce l’effort; 

R représente le coeflicient variable cl égal : 


Pour le fer, à 6,000,000 

» la fonte, à 7,500,000 

» le bois, à 600,000 


(Les dimensions étant exprimées en métrés et les efforts en kilogrammes.) 
Exram:. — Proposons-nous d’appliquer celle formule aux bras de la roue de 
Corhejl, non pas pour déterminer leurs dimensions, qui sont connues, mais de 
façon & connaître quelle portion de l'effort total leur est attribuée à chacun, c’est- 
à-dire la valeur de P, en effectuant le calcul en ce sens. 


La longueur de chaque bras, ou L — 2,35 

L'épaisseur, ou . a = 0,11 

La largeur b = 0,15 

L'elforl total transmis par la roue P = 2070 kil. 


Appelant P' l'effort sur chaque bras, représenté par scs dimensions, on trouve, 
par la transformation de la formule ci-dessus, 


R a 6’ 600000 X 0,11 x 0,0225 

~ 01. = 6 x 2,35 


= 105 kilog. 


Or, la roue comprenant en tout 30 bras, l’effort total, divisé par leur nombre, 
donne 


2070 

30 


73,25 kilog. 


Par conséquent, les dimensions qui leur ont été données pratiquement sont ce 
que l’on aurait trouvé par le calcul eu leur attribuant à chacun une pari égale de 
l’effort total augmenté d'un tiers environ. 

Ordinairement il convient de donner d'abord aux bras une certaine largeur dé- 
terminée à priori, en rapport avec leur nombre, et la ligure de la roue, puis, si l'on 
doit faire le calcul , chercher l'épaisseur a dans le sens parallèle à l'axe. 
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